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Herr Streber gab einen 


zur der. griechischen 
| 


Diese Abhandlung wird in den Denkschrifen erscheinen. 
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Mathemalisch - physikalische Case. _ 


Sitzung vom 14. Juni 1862. 


Herr Lamont übersandte zwei Aufsätze: 


a) „Ueber die zehnjährige Periode in der täg- _ 
lichen Bewegung der Magnetnadel, und die 
Beziehung ‚des, Erdmagnelismus zu den 
Sonnenflecken.“ | 


_ Da nun ein Decennium verlossen ist, seitdem ich das Vor- 
handensein einer zehnjährigen Periode in der täglichen Bewe- 
gung der Magnetnadel zum erstenmale nachgewiesen babe, so 
dürfte es angemessen erscheinen das in diesem Zeitraume ge- 
wonnene neue Material mit dem früheren zu vereinigen und die 
Frage zu erörtern, in wie ferne dadurch der früher aufgestellte 
Satz bestätiget oder modificirt werde. Ehe ich indessen auf 
den Gegenstand selbst eingehe, halte ich es für zweckmässig an 
einige geschichtliche Data zu erinnern, um so mehr als Miss- 
verständnisse dessfalls stattgefunden zu haben scheinen. 

Das Vorhandensein einer periodischen Zu- und Abnahme 
in der Grösse der täglichen Bewegung kündigte ich bereils im 
Jahre 1845 mit folgenden Worten an’: ‚Die Grösse der täg- 
lichen Bewegung ist in den verschiedenen Jahren nicht gleich. 
Die mittlere Differenz zwischen 8*® Morgens und 1 Nachmittag 
war nach den Göltinger Beobachtungen 

13355 —36 . . . 1004 


| (1) Dove’s Repertorium der Physik. VII Bd. S. CHI. Man vergleiche 
ferner: Resultate des magnetischen Observatoriums in München 1843, 
1844, 1845 Abhandl. der Il. Glasse der bayer. Acad. der Wissenschaften. 
V. Bd. I. Abtheil, 
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DE 
1833-39 . . . . 2.16 

4839-40 ....N0 
180 . 
1842--43 . ... 715 

Die drei letzten Jahre sind aus den Münchener Beobach- 
tungen ergänzt, unter Voraussetzung dass die tägliche Bewe- 
gung in Göllingen um °,.. grösser ist als in München. Die 
periodische Zu- und Abnahme der mittleren täglichen Bewegung 
stellt sich hier sehr deutlich heraus, um aber das Gesetz aufzu- 


finden, bedürfen wir noch länger fortgesetzter Beobachtungen. 


Dass es sich auf ähnliche Weise mit der Intensität verhalte, er- 
'sehen wir aus Kreil’s Beobachtungen in Mailand: die Differenz 
zwischen 10”,® Morg. und 7'/,® Abends (in Zehntausendstel der 
Intensität ausgedrückt) war 1837 .. . 18.4, 1838... . 15.7; 
gegenwärtig kann sie, nach den Beobachtungen anderer Orte 
zu schliessen, kaum sobre als 9.0 betragen.“ 

Der Satz, dass die tägliche Bewegung der magnetischen 
Elemente an Grösse periodisch zu- und abnehme, ist hier unter 
Hinweisung auf eine Zahlenreihe, die zwei Wendepunkte um- 
fasst, mit aller Bestimmtheit und Präcision ausgesprochen: die 
Länge der Periode konnte mit Sicherheit nicht daraus entnommen 
werden. ‘Ich wartete desshalb den dritten Wendepunkt ab, 
und als in den Jahren 1850 und 1851 bereits eine entschie- 
dene Abnahme der Bewegung eingetrelen war, stellte ich die 
eigenen Beobachtungen mit den vorhandenen älteren Bestim- 
mungen zusammen und leitete daraus eine Periode von 10'/, 
Jahren ab. Zu Ende des Jahres 1851 erschien die darauf be- 
zügliche Abhandlung’. Um diese Zeit beschäfligle sich Herr 


(2) Pogg. Ann. LXXXIV. S. 572, 
5* 
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Sabine mit ‚einer Untersuchung und Zusammenstellung. der De- 
- elinationsstörungen in Toronto und Hobarton für die fünf Jahre 
4843 — 1848 und bemerkte, dass während dieses Zeilraumes von ._ 


Jahr zu Jahr die Grösse sowohl als die Häufigkeit der “ 


Störungen zunahm. Zur Annahme einer periodischen Aen- 
derung boten übrigens diese wenigen Jahre gar keine Grund- 
lage dar, wohl aber konnte durch Vergleichung derselben mit 
der von mir nachgewiesenen Periode in der Grösse der täglichen 
Bewegung eine Uebereinstimmung wahrgenommen werden, in so 
ferne als auch in den von mir angegebenen Zahlen von 1843 
bis 1848 eine fortwährende Zunahme sich zeigte, und der Schluss, 
dass in beiden Fällen die gleiche Periode stattfinden müsse, bot 
sich um so natürlicher dar, da Herr Sabine schon nachgewiesen 
halte, dass zwischen der regelmässigen Bewegung und den 
Störungen ein enger Zusammenhang bestehe. Hr. Sabine ging 
aber noch weiter. Da wir, sagt er, die Sonne als Grundursache 
anzusehen haben bei allen Vorgängen, welche von der 
Tageszeit abhängen, so erscheint es angemessen, so oft 
wir an einem Vorgange dieser Art eine periodische oder nicht 
periodische Aenderung bemerken, bei der Sonne zu untersuchen 

ob sie nichts Analoges darbiete. Im gegenwärtigen Falle treffen 
wir in der That etwas Analoges an, indem die so beharrlich 
und consequent fortgelührten Beobachtungen des Hrn. Schwabe 
nachgewiesen haben, dass die Zahl der Sonnenflecke allmählich 
zu- und wieder abnimmt mit einer Periode von ungefähr zehn 
Jahren, und der blosse Anblick der Zahlen eine Veheieingiini- 
mung beider Phänomene nachweist. 

Die Abhandlung des Hrn. Sabine wurde am 18. März 1852 

‚der königlichen. Societät in London vorgelegt’: ehe: sie jedoch 
zu allgemeiner Kenntniss gelangte, war auch auf dem Continente 


(3) Periodical laws discoverable in ihe mean effects of the larger 
magnetic disturbances, by Col. Edw. Sabine R. A. (Received March 
18 — Read May 6. 1852). Phil. Trans, Part I, 4851 p. 127. | 
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von:Herrn Wol£* in Bern.und Herrn Gautier? in Genf die Ueber- 
einstimmung der Sonnenflecken - Periode mit den von mir be- 
"kannt gemachten periodischen Aenderungen des Erdmagnetismüß! 
bemerkt worden: beide veröffentlichten ihre Untersuchungen 
darüber im Herbste 1852. 

Nach dieser historischen Uebersicht komme ich nun zu der 
Darlegung des neuen Materials, welches der seit 1851 ver- 
flossene Zeitraum geliefert hat, wobei ich nur die Declination 
berücksichtigen will, da die zehnjährige Periode an allen Ele- 
menten in gleicher Weise sich äussert. 

- Soll die Grösse der täglichen Bewegung der Declination 
durch Relativzahlen, was hier genügt, ausgedrückt werden, so 
kann diess auf verschiedene Weise geschehen. Ich habe früher 
den Unterschied zwischen 8 Uhr Morgens und 1 Uhr Mittags 
‚genommen, -da indessen der Einfluss der Störungen immerhin 
nicht unbeträchtlich ist, so will ich jetzt die Berechnung so ein- 
richten dass zwei Bestimmungen stets vereinigt werden, und 
zwar im Sommer die Unterschiede zwischen 7 Uhr Narzens 
und 1 Uhr Mittags, dann zwischen 8 Uhr Morgens und 2 Uhr 
Nachmittags; im Winter dagegen die Unterschiede zwischen 
8 Uhr Morgens und 1 Uhr Mittags, dann zwischen 8 Uhr Mor- 
gens und 2 Uhr Nachmittags Als Sommer nehme ich die Mo- 
nate April — September inclus., und als Winter die Monate 
Januar, Februar, März, October, November, December desselben 
Jahres, so dass jede Bestimmung der Mitte des Jahres ent- 
spricht. Streng genommen sollte man desshalb neben den be- 
 obachteten Bewegungen nicht 1841, 1842 ..., wie es stets 
bisher geschehen ist, sondern 1841,5, 1842,5 . . . schreiben, 
indessen will ich, damit die neuen Data an die früheren sich 
‚anschliessen, den bisherigen Gebrauch beibehalten und nur er- 


(4) Mittheil der Berner naturf. Gesellschaft. Nr. 245. CGomptes 
rendus 13. Sept. 1852. Astr. Nachr. Nr. 820. ® 
(5) Bibliotheque Universelle, Juillet et Aocüt 1852. 
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innern„ «dass-um die, wahren Zeilepochen zu. erhalten, überall 
zwden Jahreszahlen 0,5 hinzuzufügen ist. Die ganze jetzt vor- 
liegende Reihe der Münchener Beobachtungen nach diesen Grund- 
sätzen behandelt, gibt folgende Relativzahlen: 


Jahr. Winter Sommer Jahresinitiei 


507 1065 | 786 
1842 | | So | 68 
1843 | 449 | 923 | 686 | 
4844 | 408 | 860 | 634 0 
1845 | 465 | 1013 | 7.39 
1846 | 600 |; 11.23 | 861 
1847 | 6% 
1848 | s01 | 1440 | 11.20 
1849 | 8.06 | 13.22 | 10.64 
1850 | 7.53 | 1331 | 1042 
Bar 1852 | 646 | 11.53 | 9.00 
| 1853 | 5.77 | 1150. | 8.63 
1854 | 465 | 1048 | 756 
1855 | 501 | 966 | 7.33 
1856 | 4.67 | 9.48 | 7.08 
1857 | 513 1015 | 7.64 
1858 | 6,91 | 11.76 | 9.33 
1859 | 837 13.97 | 
1860 | 7.67 | 14.20 | 10.9 
| 715 | 12.9 | 1005 


Mittelst graphischer Entwürfe habe ich hieraus die Wende- 
punkte abzuleiten gesucht und erhalte folgende Bestimmungen: 


1843,0 Minimum, 
1848,38 Maximum, 
1855,0 Minimum, 
1859,95 Maximum. 
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Zu der obige Rei he kommen noch..die von mir aus früh- 
eren Beobachtungen abgeleiteten Wendepunkte, nämlich 
1786,5 Maximum, Paris — Cassini, 
1817,0 Maximum, Bushy-Heath — Beaufoy, 
1837,5 Maximum, Göttingen — Gauss. | 
Leitet man aus dem Maximum von Cassini, welches nach 
allen Umständen als sehr zuverlässig zu befrachiteh ist, und dem 
Maximum von 1859,5 die Länge der Periode ab, so ergibt. sich 


— 410,43 Jahre, 


nur um Jahr von meiner ersten Bestimmung abweichend 


Die sämmtlichen beobachteten Maxima geben als mittlere 
Epoche 

1827, 8, 
und geht man von dieser Grundzahl aus, so erhält man fol- 
gende Zusammenstellung der berechneten und beobachteten 
Wendepunkte 


berechnet beobachtet Differenz 
1786,1 165 
183174  14817,0 +04 
18382 18375 
1843,4 1843,0 + 0,4 


(6) Hr. Wolf hat in seinen zahlreichen Publicationen eine Periode 
von 11,11 Jahren aus der Häufigkeit der Sonnenflecke abgeleitet und 
behauptet, indem er das Maximum von Cassini ohne irgend einen Grund 
anzugeben bei Seite setzt, dass seine Periode besser als die von mir 
angegebene auch die magnetischen Variationen darstelle. Es ist jedoch 
hiebei nicht zu übersehen dass die Periode des Hrn. Wolf nur durch 
eine willkührliche Ergänzung fragmentarischer Beobachtungen der vori- 
gen zwei Jahrhunderte bestimmt wurde, und dass dieselben Beobachtun- 
gen in anderer Weise und mit derselben Freiheit ‘ergänzt an die von 
mir bestimmte Periode sich gleich gut anschliessen würden. sin 
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1848700 1887 — 01 
1853,9 1850 
1859,1 1859,5 


Es hätte keine Schwierigkeit diese schon ziemlich. kleinen 
Differenzen durch eine verschiedene Behandlung der Beobach- 
tungen selbst noch weiter auszugleichen, jedoch wäre ein we- 
'sentlicher Erfolg dabei nicht zu erlangen. Die genauesten 
Methoden des Calculs anzuwenden, wo die Grundlagen auf 
Bruchtheile des Jahres als unsicher erscheinen, würde bloss als 
eine Rechnungsübung zu betrachten sein. 
Das Endresultat, zu welchem wir durch Beiziehung der 

neuesten Boobachtungsdata gelangen, besteht also einfach darin 
dass wir eine Bestätigung des von mir im Jahre 1851 aufge- 
stellten Satzes erhalten: zugleich lässt sich aus einer einfachen 
Vergleichung der gegebenen Zahlen leicht ersehen, dass es keine 
zulässige Combination derselben geben kann, wodurch die Dauer 
der Periode um mehr als ein paar Zehntel Jahre verändert würde. 

Ich komme jetzt zu dem letzten Punkte, der hier bespro- 
chen werden soll, nämlich zu dem Zusammenhange der magne- 
tischen Bewegungen mit den Sonnenflecken. | | 

Zunächst wäre die Thatsache selbst zu constatiren. Es ist 
kein Zweifel dass, wenn man die Tabelle, worin Hr. Schwabe 
die jährliche Anzahl von Sonnenflecken zusammengestellt hat, den 
‘oben von mir mitgetheilten jährlichen Relativzahlen für die Grösse 
der Declinationsbewegung gegenüberhält, eine allgemeine 
Aehnlichkeit sich darstellt, indem den Perioden, wo die Zahl 
der Sonnenflecken gering war, auch eine geringere, und den 

Perioden, wo die Zahl der. Sonnenflecken gross war, eine 
grössere magnetische Bewegung entspricht : von einer genauen 
Uebereinstimmung kann dagegen keine Rede sein, auch dann 
nicht wenn man anstatt der ursprünglichen Zahlen Schwabe’s 
die, nach hy pothetischen Voraussetzungen abgeleiteten Relativ- 
zahlen des Hrn. Wolf einführt. Zum Beweis hiefür. wollen wir 
einige Jahre herausheben. 


“= 
2 
| 
4 
ri 
| 
| 
| 


 Lamont: Tägliche Bewegung der | 3 


Zahl der Flecken- 
‚Jahr gruppen nach nach magnetische 


| Schwabe Bewegung 
10,64 
1850 63,0 10,42 
1851 © 61,9 8,71 


Während von 1849 auf 1850 die Abnahme bei den Sonnen- 
lecken sehr bedeutend ist, vermindert sich die magnetische Be- 
wegung nur um 0,2, wogegen von 1850 auf 1851 die Abnahıne 
"bei den Sonnenflecken ganz unbedeutend war, und die magne- 
tische Bewegung um 1°,7 kleiner wurde. Hr. Wolf hat in der 


Vorausselzung einer strengen Proporlionalität zwischen der Zahl 
der Sonnenflecken und dem Excess der magnetischen Bewe- 
gung — d. h. der Grösse um weiche die magnetische Declina- 


tionsbewegung sich über ihren niedrigsten Stand 6,27 erhebt — 
‚aus den Sonnenflecken die magnetischen Variationen berechnet 
und findet folgende Zahlen , deren Abweichung. von der Beob- 
achtung ich beifüge 


berechneter Excess Abweichung 


Jahr der magnetischen von der 

Bewegung Beobachtung 

1851 3.16 1072 

1852 2.67 0,06 
1853 1,93 — 0,43 
1854 0,97 — 0,32 
1855 0,35 
1856 0,21 — 0,60 
1857 1,1 
1858 2,60 + 0,46 
1859 492 +00 
1860 5,03 + 0,37 


Man sieht dass die Abweichungen mehr als "/, der ganzen 
Periode betragen. Geht man aber mehr in das Detail ein, so 


treten auffallende Differenzen hervor. «Ein Beispiel wird hin- 


reichen um dieses nachzuweisen. Im Sommerhalbjahr 1860 
erhält man | 
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Excess der magne-  Relativzahl der 
tisch hen ‚Sonnenflecken 
April ’ 5 0 73,1. 
Mai 4,74 111,5 
Juni 114.1 
Juli 4,31 420,0 
August 5,83 95,8 
September 956° 


Nimmt man den Monat April als Grundlage für die Rech- 
nung an, so sollte die Sonnenfleckenzahl im Juli 69,8 und im 
Seplember 52,7 betragen, während die Beobachtung in beiden 
Monaten fast das doppelte gab. 

Das jedenfalls merkwürdige Zusammentreffen der Maxima 
und Minima bei den magnetischen Bewegungen und den Sonnen- 
flecken kann hiernach als ein eigentlicher Causal-Nexus nicht 
erkannt werden, vielmehr dürfte ein ganz anderes Verhältniss 
bestehen, zu dessen Erläuterung ich folgendes Beispiel aus der 
Meteorologie entnehmen will. 

Wer die von mir für München aus den Beobachtungen der 
Jahre 1843 — 1856 abgeleiteten Tabellen ° der Temperatur und 
des Wolkenzuges vergleichen will, wird bemerken, dass die Zu- 
_ und Abnahme der Luftwärme eine auffallende Uebereinstimmung 
mit der Häufigkeit des westlichen Wolkenzuges zeigt: beide Er- 
scheinungen haben ihre Wendepunkte im Januar und Juli, und 
auch die Progression ist bei beiden dieselbe. Niemand wird 
aber sagen, dass die Temperatur den Wolkenzug oder der 
Wolkenzug. die Temperatur hervorbringe, sondern beide sind 


(7) Monatliche und jährliche Resultate der an der k. Steruwarte 
bei München von 1825 — 1856 angestellten meteorologischen Beobach- 
tungen ll. Suppl.-Bd. zu den Ann. der Sternw. — Resultate aus den an der 
k. Sternwarte veranstalteten®meteorologischen Untersuchungen nebst An- 
deutungen über den Einfluss des Klima von München a. s. w. Abhandl. 
der Acad. d. Wissensch. Bd. 8. | 
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dureh eine höhere’ Ursache — die erwärmende .Kraft»der 
Sonne — bedingt, während jede Erscheinung für sich durch 
eigenthümliche Nebenursachen und Zufälligkeiten modifieirt wird. 
| Durch ein ähnliches Verhältniss würde die beobachtete 
Uebereinstimmung der magnetischen Bewegungen und der Sonnen- 


flecken sich erklären lassen; aber welche cosmische Kraft haben 


wir als diejenige zu babsichnen, wodurch die Grösse der mag- 


..netischen Variationen und die Häufigkeit der Sonnenflecken er- 


zeugt wird? Hr. Sabine, welcher in der bereits oben angege- 
_ benen Weise sehr rationell die Möglichkeit eines Zusammenhanges 
im Allgemeinen zu begründen suchte, hat es nicht ange- 
messen gefunden auf die eben erwähnte Frage einzugehen, 
jedoch kann hier erwähnt werden, dass er bei anderen Unter- 
suchungen eine directe magnetische Einwirkung der 
Sonne annimmt. Ich meinestheils habe bei verschiedenen 
Gelegenheiten auf die Nothwendigkeit hingewiesen, neben der 
Gravitation die Electricität als eine allen Himmelskörpern 
zukommende und überall im Weltraume wirkende Kraft anzu- 
nehmen, und zur Unterstützung der Hypothese ausser den Er- 
 scheinungen der Kometen, des Nordlichtes, des Zodiacallichtes 
auch die Oscillation des Barometers angeführt. Ich habe ferner 
angedeutet wie die Electricität der Sonne als Ursache der täg- 
lichen magnetischen Bewegungen und die Sonnenflecken als 
electrische Ausbrüche betrachtet werden könnten. Hiernach 
würden zahlreiche Sonnenflecken eine grössere Entwickelung 
von Electricität anzeigen, und es wäre auf solche Weise ein 
natürlicher Zusammenhang zwischen der “Anzahl der Sonnen- 
flecken und den magnetischen Bewegungen hergestellt‘. Auch 
Hr. Broun scheint auf einen einigermaassen ähnlichen Gedanken- 
gang geführt worden zu sein, wenn er ihn gleich nicht so weit 
verfolgt hat: denn er begnügt sich seine Ansicht dahin auszu- 
sprechen, dass die bisher in Betracht gezogenen Kräfte nicht 


(8) Jahresbericht der Münchener Sternwarte für 1858. p. 71. 
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ausreichen, and hebt«verschiedene Thatsachen: hervor, welche 
die Annahme einer magnetischen oder electrischen Kraft zu 
fordern scheinen’. 

Die Unbestimmtheit aller dieser- Asisleriigeh in unserer 
sonst ‘an ausführlichen Hypothesen so fruchtbaren Zeit scheint 
einen hinreichenden Beweis dafür zu liefern, wie unsicher die 
jetzt noch vorhandenen Grundlagen sind. In der That steht 
kaum zu hoffen, dass es der Speculation gelingen wird die Un- 
tersuchung wesentlich zu fördern, bis durch künftige fortge- 
seizte Beobachtung neue Anhaltspunkte gewonnen sind. Die 
nächste Aufgabe geht also dahin, die Beobachtung der Erschei- 


nungen in zweckmässiger und melhodischer weise fortzusetzen 
und weiter auszudehnen. 


a b) „Ueber das Verhältniss der magnetischen. 
Intensitäts- und Inclinations-Störungen.“ 


Es sind nun 16 Jahre verflossen, seitdem ich als ein eigen- _ 
thümliches Ergebniss der an der k. Sternwarte ausgeführten 
magnetischen Beobachtungen den Erfahrungs-Satz verkündigte: 
„dass bei jeder Störung der: horizontalen Intensität gleich- 
zeitig eine Störung der Inelination in entgegengeseiztem Sinne 
einirele, und dass zwischen der Grösse der Ausweichungen ein 
constantes Verhältniss bestehe, woraus man auf: die 
Quelle dieser Erscheinungen zurückzuschliessen im Stande sei.‘ 
Damals hegte ich die Hoffnung, dass die magnetischen Ob- 
servatorien, welche man: allenihalben mit so vielem Eifer ein- 
zurichlen und zweckmüssig auszustatten bemüht war, bald eine 
vollständige Darstellung der magnetischen Variationen für 
alle ‚Welttheile liefern würden, so dass es keine Schwierigkeit 
"hätte, sichere Schlüsse zu ziehen rücksichtlich auf den Punkt 
"des Raumes, wo die magnetischen Störungen ihren Ursprung 


(9) Rep. Brit. Association for 1859. p. 43. 
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haben, so wie: rücksichtlich auf die Geselze, nach welchen sie 
in. verschiedenen geographischen Breiten modificirt werden. 
Die Entwickelung der Institute, wodurch der Erdmagne- 
tismus ergründet werden sollte, hat aber einen ganz andern 
Verlauf genommen als man anfangs zu erwarten berechtiget war: 
‚die meisten lösten sich auf, nachdem sie einige fragmentarische 
Bestimmungen geliefert hatten, und die fortbestehenden konnten 
zu einer vollständigen Organisation nicht gelangen, so dass die 
Data die man nöthig hätte, um mit Erfolg eine Untersuchung 
der gleichzeitigen Variationen der Intensität und Inclination in 
den verschiedenen Welttheilen zu uniernobmen ‚ jeizi noch nir- 
gends zu finden sind. | | 
Unter diesen Umständen hielt ich es gleichwohl für zn 
mässig, jene Untersuchung neuerdings in Erinnerung zu bringen 
und bei dieser Gelegenheit die Frage zu erörtern, ob nicht viel- 
leicht das Verhältniss der Intensitäts- und Inclinations-Störungen 
im Verlaufe der Jahre sich ändere. Eine solche Erör- 
terung hat desshalb besonderes Interesse weil — wie ich früher 
schon nachgewiesen habe — die: magnetischen Bewegungen 
einer zehnjährigen Periode unterliegen, und jetzt daran gelegen 
sein muss zu enischeiden, auf welche Verhältnisse jene Periode 
sich ausdehnt. Da jedoch die Münchener Beobachtungen gegen- 
wärlig einen Zeitraum von mehr als zwanzig Jahren umfassen 
und somit die Masse des Materials ausserordentlich gross ist, 
so muss ich mich hier auf eine übersichtliche Darstellung be- 
schränken. | 
| Kleinere von der Periode 
kommen alle Tage vor, grössere sind selten: die letzieren 
bezeichnet man als Störungen und betrachtet sie als eine 
eigene Classe von Erscheinungen, die einen bestimmten Charakter 
haben, während die erstern als zufällig gelten und somit in 
gleiche Kategorie mit den unregelmässigen Aenderungen des 
Luftdruckes und der Temperatur gestellt werden. Dieser An- 
sicht zufolge pflegt man bei Untersuchung der Störungsgesetze 
die kleineren Abweichungen bei Seile zu seizen. Wenn aber, _ 
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‚wie für. “wahrscheinlich zu halten ist, 'kleinen Abwei- 
chungen den gleichen Ursprung wie die grossen haben und 


‚gleichen Gesetzen unterliegen, so erscheint jene Ausscheidung als 


unberechtiget. Gleichwohl wird man finden, dass es nothwendig 
ist, vorläufig die kleineren Abweichungen unberücksichtiget 


zu lassen und zwar aus einem Grunde, den man bisher nicht 


beachtet zu haben scheint. | 
Wenn man die Abweichungen bestimmt, so geschieht diess 
dadurch, dass man von der Beobachtung den täglichen Gang 
abzieht. Nun ist aber der tägliche Gang selbst mehr oder 
weniger durch die Störungen entstellt, und dieser Umstand hat 
begreiflicherweise bei den kleineren Abweichungen einen grossen 
Einfluss, während die grossen Abweichungen dadurch nur um 
einen kleinen Theil ihres Betrages geändert werden. Dieser 
Ansicht gemäss habe ich bei der folgenden Untersuchung be- 


stimmte Grenzwerthe angenommen und alle Bewegungen, welche | 


den Grenzwerth nicht erreichten, weggelassen. 


Rücksichtlich der zu den Beobachtungen verwendeten In- 


strumente hebe ich folgende Punkte heraus. Als ich im Jahre 
1840 '° mit der Untersuchung des Erdmagnelismus mich speciell 
 zubefassen anfing, hatte man noch wenige Erfahrungen rücksichtlich 
der Construction der Instrumente gemacht, und die Praxis führte 
mich bald zu der Ueberzeugung, dass die damals zu ziemlich 


‚allgemeiner Geltung gekommenen Grundsätze verschiedener we- 


sentlicher Modificationen bedurften. Bei den Versuchen, die ich 
anstellte, ging ich von dem Grundsalze aus. dass es nicht hin- 


reichend sei die iheoretischen Bedingungen, welche aus der 
‚Physik und Mathematik gefolgert werden können, zu berück- 


sichtigen, vielmehr die Entscheidung über zweckmässige Con- 
struction der Instrumente auf practischem Wege erlangt 
werden müsse. Erst dann kann man überzeugt sein, dass alle 


(10) Die ersten magnetischen Beobachtungen an der Sternwarte 
machte ich im J. 1836; sie bestanden darin dass ich täglich um 8 Uhr 
und 1 Uhr Nachmittags die Declination bestimmte. 
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berücksichtiget sidd, wenn mehrere 
Instrumente in demselben Locale eatgestefl, über- 


einstimmende Resultate liefern. Die Vergleichung meh 


_ rerer Instrumente ist also das wahre Kriterium, n.ch welchem 
die Zulässigkeit einer Construction zu entscheiden ist. 

Indem ich diesen Grundsätzen zufolge zwei oder mehrere 
Instrumente von gleicher Construction gleichzeitig beobachtete, 
erkannte ich zuerst die Nothwendigkeit den Nadeln kleine 


Dimensionen zu geben, ich erkannte ferner den Einfluss der: 


durch die äussere Temperatur erzeugten Luftströmungen im 
Innern der Magnetgehäuse und die Nothwendigkeit die Nadeln 
von .allen Seiten eng einzuschliessen, die practisch nicht zu besei- 
tigenden Uebelstände der Bifilar-Suspension, die nachtheilige Wir- 
kung der Dämpfer, welche überdiess bei gehörig eingeschlossenen 
Nadeln unnöthig sind, und .verschiedene andere Bedingungen 


von mehr oder weniger wesentlichem Belange. Es ist begreif- 


lich dass die Untersuchungen, welche zu diesen Zwecken aus- 
geführt werden mussten, Zeit erforderten und genaue Bestim- 
mungen nur nach und nach zu Stande kamen. So kommt es, 
dass die Declinationsbestimmungen im Jahre 1841, die Intensi- 
tätsbestimmungen 1842 und die 1843 
anfangen. 
Die Intensitäts- Variationen bestimme ich vormitlölsh einer 
Nadel, welche durch einen Deflector aus dem magnetischen 


Meridian abgelenkt wird, und zwar sind die Magnete des De- 


flectors mit Temperatur-Compensalion versehen. Die Inclinations- 

Variationen erhalte ich mittelst weicher Eisenstäbe, und be- 

stimme den Werth der Scalatheile nach einer eigenthümlichen 

Methode, welche man in Poggendorffs Annalen Bd. eıx, 719 
und Bd. CXII, 606 entwickelt findet. 

| Um das Verhältniss der Bewegungen des Intensitäts-Instru- 

ments zu ermitteln, wurden zunächst die Schwankungen d. h. 


die Abweichungen vom regelmässigen Gange bestimmt, indem 


für jede Stunde das Monatmittel berechnet und dieses von den 
Beobachtungen der einzelnen Tage des Monats abgezogen wurde, 
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Nachdem, auf solche. Weise der tägliche Gang eliminirt war, 
wurden die sämmtlichen Fälle herausgehoben, wo die zwei- 


slündige Bewegung der Intensität eine gewisse Grenze entweder 
> zumehmend (-+) oder abnehmend (—) überschritten hatte, da- 


neben wurde dann die correspondirende Bewegung der Inclination 


mil ihrem Zeichen eingeschrieben. Als Grenzen nahm ich an: 


1843—1845 10 Theilstriche — 0,0012 (absolut) 
1846—1858 6 — 0,013 
1859-1860 6 0,M1. 

Auf solche Weise erhielt ich eine Tabelle, die 2680 Be- 


obachtungen enthält, und die wegen des grossen Umfanges hier 


weggelassen werden muss. Die nähere Betrachtung dieser Ta- 
belle zeigt, dass ohne alle Ausnahme einer Zunahme der Inten- 
sität eine Abnahme der Inclinalion und einer Abnahme der In- 
tensität eine Zunahme der Inclination entsprach, während das 


Verhältniss der beiden Grössen im Mittel zwar ein constantes 


bleibt, in den einzelnen Fällen aber kleinen Schwankungen un- 
 terliegl, deren Betrag aus einer früheren Zusammenstellung 
 (Abhandl. der II. Classe der k. Akad. der Wissensch. V. Bd., 
4. Abth. S. 88) entnommen werden kann. 

Zunächst wurden die für die einzelnen Jahre gesammelten 
Data in Gruppen von je zehn Beobachtungen abgetheilt und für 


jede Gruppe 


ı die Summe der positiven Bewegungen der Intensität und 


der correspondirenden BR Bewegungen der In- 
; 
die Summe der Bewegungen ‚der Intensität 
und der correspondirenden positiven Bewegungen der 
Inclination; 
=) die Summe sämmtlicher Bewegungen ohne Rücksicht auf 
das Zeichen berechnet. 
In der auf solche Weise erhaltenen Tabelle leihen sich 
die Zufälligkeiten aus und eine grosse Regelmässigkeit offenbart 
sich in den Zahlen: die Tabelle selbst ist übrigens eben so wie 


die oben erwähnte viel zu weitläufig um hier mitgetheilt zu werden. 
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Endlich“wurden die’ sämmtlichen “zu.-€inem Jahr-ge 
Gruppen zusammengenommen und so ein Gesammt-Resultat für 
jedes einzelne Jahr gewonnen." Die Ergebnisse sind in folgen- 
der Tabelle dargestellt, wobei zu bemerken ist, dass die Inten- 
sitäts- Aenderungen in Zehntausendstel, die Inclinations - Aen- 
derungen in Minuten ausgedrückt sind. 


Inelina- 


| Intensität Intensität | Inclina- | Aenderungen 
tion tio ber t 
| 
1843 | +: 754,0. —114,7 | - 1105,8 63,3 1859,8 | 278,0 
1844 | 13931 | 203,9] 1783,1| 262,9] 3176,2 | 466,8 
1845 852,4) 135,41 1691,3 267,8.| 2543,7 | 403,2 
1846 | 2380,21 284,81 2791,6| 354,8 171,8 16396 
1847 1823,91 233,31 2346,7 3742 4170,6 | 580,0 
1848 1541,55 | 205,7 2067,9 291,2 3609,0 | 496,9. 
8042| 1134| 1438.4| 206.0 | 2242.6 | 319,4 
1850 697,0 89,51 9889| 138,6 1685,9 ! 228,4 
; 1851 667,4 99,0). 1069,1 151,8 1736,5 | 250,8 
4 1852 2150,7 295,11. 2736,9 387.6 4887,6 | 682,7 
1853 | 10900 1435| 1891,5| 260,8 | 2981,5 | 404,3 
1854 | 1031.4| 132,1 1926,4 | 255,2 1 2957,8 | 387,3 
1855 | 5584| 743] 8915| 124,5|1443,9 | 198,8 
1856 392,2 49,1 746,0) 104,1] 1138,2 153.2 
1857 500,31 63,71 8374| 122,11 1537,7 185,8 
1858 | 10292| 1385| 1042,3| 141.0 |2071.5 | 279,5 
1859 1667,2 187,01 2192,9| 287.91 3860,1- 474,9 
1860 | 2782,4| 345,2| 3358,3| 468,2 | 6140,7 | 813,4 


Eine periodische Zu- und Abnahme bemerkt man an diesen 
Zahlen nicht, was mit den Resultaten des Hrn. Sabine nicht im 


Widerspruche steht, 


derung bei Störungen ausdrücken. 
Berechnet man das Verhältniss der Intensitäts- und Ineli- 


nationszahlen, so erhält man folgende Tabelle: 
11862 


6 


da sie nicht die Grösse der Slörungen im 
_ Allgemeinen, sondern ar die Grösse der zweistündigen Aen- 


| 
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Aenderung der Inclination in Minuten Er 
für der Intensität | 
| Intensität | Intensität jAenderung der 
Jahr | zunehmend | abnehmend | Rare 
‘1843 | 0,1521 0,1477 0,1495 
1844 | 0,1464 0,1474 | 0,1470 
1845 | 0,1588 0,1583 0,1585 
1846 | 0,1197 0,1271 0,1237 
1847 | 0,1279 0,1475 |] 0,1389 
1848 | 0,1334 0,1408 0,1377 
1849 | 0,1410 0,1432 0,1422 
1850 | 0,1288 0,1402 ! 0,1355 
1851 I 0,1483 0,1420 | 0,1444 
1852 | 0,1372 | 0,1416 0,1397 
1853 | 0,1316 0,1379 | 0,1356 
1854 | 0,1281 0,1325 0,1309 
1855 | 0,1345 0,1397 0,1377 
1856 | 0,1252 0,1395 0,1346 
4857 | 0,1273 0,1458 0,1387 
1858 | 0,1346 0,1353 0,1349 
1859 | 0,1122 0,1313 | 0,1230 
1860 | 0,1241 0,1394 0,1325 
Mittel 1843 — 1860 | 0,1340 | 0,1410 0,1381 


| 
"Auch in diesen Zahlen erkennt man keine Periode und die 


Schwankungen scheinen bloss von Zufälligkeiten herzurühren. 


Berechnet man die Aenderung der Verlical-Intensität Y aus 
der Horizontal-Intensität X und der Inclination i nach der Formel 


so hat man für die Periode 1843 — 1860 


; 

| 
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+0,00 — 0,00000095 
+ 0,00000623 
überhaupt 0,0001 0,00000404. 


Einer Zunahme der Horizontal-Intensität, d. h. der nach 
Norden ziehenden Kraft entspricht demnach eine Abnahme der 
verlicalen Intensität, d. h. eine nach oben wirkende Kraft. 


Verbindet man die nach Norden und die nach oben wir- 5 


kende Kraft zu einer Resultante, so wird die Richtung dieser 
Resultante eine Höhe « über dem Horizont haben und in der 
Ebene des magnetischen Meridians liegen. Zur Bestimmung 
von « hat man die Gleichung 


oY 
X X 


Die obigen Zahlen geben 


für eine Zunahme der Horizontal- Intensität EA 

für eine Abnahme der Horizontal-Intensitätt «a = 7,31 

für eine Aenderung überhaupt We 
Die Abweichungen der drei Werthe von einander halte ich 


für zufällig und nehme den letzten als den. sichersten an. 


' Hiernach ist die Quelle der Störungen im magnetischen Meridian 
nördlich 4° 55‘ über, oder südlich 4° 55‘ unter dem Horizont 
zu suchen: da aber die Störungen an Stärke zunehmen je 
‚weiter man nach Norden geht, so hat man die erstere Bestim- 
mung allein als die richtige zu betrachten. 


Ich habe oben erwähnt dass es für das Endresultat mög- 
licherweise von Einfluss sein könne, ob man bei Ausscheidung 
der Störungen die Grenzwerihe grösser oder kleiner annimmt. 
Um zu entscheiden, in wie ferne dieser Umstand die von mir 
A Zahlen modificirt haben konnte, hob ich die grossen 


6* 


r 
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allein heraus, so dass für die Intensität die Grenze 
ing Mittel 0,0024 beirug. Auf solche Weise verminderte sich 
die Zahl aller Bestimmungen von 1843 bis 1860 auf 492: die 
stellen folgende Tabellen dar: 


= ‚Summe der grossen Bewegungen der Intensität 


und Inclination. 


{ntensität Inclina- Intensität Inclina- irosse Bewegungen 
Jahr tion überhaupt 

negativ „positiv Intensität | Inclinat. 
1843 | 175,0 | 22,8 269,0 ı 39,2 | 444,0 | 62,0 
4844 | 354,5 | 51,9 822,6 135, | 179,1 
18455 | 1702| 2368| 530,6 | 86.3 700,8 | 113.2 
1846 637,6 | 72,8 872,0 | 110,6 | 1509,6 | 183,3 
1847 | 716,9 | 78,7 | 1220.0 | 163,7 | 1936,9 242,4 
1848 | 398,4 | 51,4] 740,0 | 102,1 | 1138.4 | 153,5 
1849 | 138,7 | 1921| 3805| 5421| 5192| 734 
1850 | 1404 | %,1| 280,2 | 4144| 420,6 | 61.4 
| 151,7 | 196 367,9! 5121| 519,6 | 70,8 
1852 610,7 | 83,5 1087, 9 | 159,7 | 1698,6 | 243,2 
1853 | 201,3 | 2366| 6105 | 888 | 8118 | 1154 
1854: | 150,4 | 20,1 566,2 | 79,2 | 716,6 99.3 
1855 97,3 ı 14,4 217,2 : 30,71 314,5 | 45,1 
1856 | 888 | 11,61 2094 | 31.0| 2982| 42,6 
1857 | 151,9 | 1851| 246,6 | 349 | 3985 | 53,4 
1858 110,2 | 155] 211,7) 31.6] 321,9| 471 
1859 | 4072| 44,7 | 6325 | 84,4 | 10397 | 1991 
1860 ı 1043,4 | 123,6 | 12583 | 2301,7 | 300,2 
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Aenderung der Inclination in Minuten” 
| für der Intensität An 
Intensität | Intensität jAenderung der [ 
Jahr zunehmend | abnehmend 
4843 | 0,1303 | 0,1457 | 0,1396 
1844 | 0,1464 | 0,1521 | 0,1505 
1845 | 0,1575 | 0,1626 | 01615 
1846 | 0,1142 | 0,1268 | 0,1214 
1847 | 0,1098 0,1342 0,1251 
4848 | 0,1290 | :0,1380 | 0,1348 
1849 | 0,1380 | 0,1424 | 0,1413 
| | 1850 | 0,1432 0,1478 0,1460 
4851 | 0,1292 | 0,1392 | 0,1365 
1852 | 0,1367 | 0,1468 | 0,1432 
1853 | 0,1321 | 0,1455 | 0,1422 
1854 | 0,1336 | 0,1399 | 0,1386 
| 4855 | 0,1480 | 0,1413 | 0,1434 
| | 4856 | 0,1306 | 0,1480 | 0,1429 
1857 | 01218 | 01415 | 0,1337 
4858 | 0,1407 | 0,1493 | 0,1463 
1859 | 0,1098 0,1334 0,1243 
1860 | 0,1185 | 0,1403 | 0,1305 
Mittel 1843 — 1860 | 0,1316 | 0,1430 | 0,1390 
| | 


, Man sieht, dass die grossen Bewegungen fast ‚genau 
dasselbe Resultat geben, welches oben aus der Gesammtheit 
der grössern und kleineren Bewegungen abgeleitet worden ist. 

Sabine war, wie ich glaube, der erste der nachgewiesen 
hat, dass die Störungen nicht eiwa wie man früher glaubte an 
allen Punkten der Erde gleichzeitig und in ähnlicher Weise sich 
offenbaren, sondern dass sie ihre tägliche Periode haben eben 
\ so wie die regelmässigen Variationen. Die Störungen treten 
in sulcher Weise auf, dass sie als eine Verstärkung der 
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regelmässigen Bewegung .also_auch als eine Verstärkung der 


gewöhnlich wirkenden Kraft betrachtet werden können, und i 


‚Alesem Falle müsste in den regelmässigen Bewegungen dasselbe’ 
-  Verhältniss statt haben, welches oben in den Störungen nachge- 


wiesen worden ist, d. h. man hätte die Variationen der Inten- 


_sität (in Zehntausendstel) mit ‚0,1381 zu multipliciren um die 


Variation der Inclination (in Minuten) oder letztere mit 7,241 
zu multipliciren um erstere zu erhalten. In wie ferne hiemit 


die Beobachtung übereinstimmt, 


entnehmen. 


Intensitäts-Variationen. 


kann man aus folgenden Tabellen 


aus der Inclination 


beobachtet | 


: Unterschied 

Sommer | Winter ]| Sommer | Winter Sommer | Winter 

AnMg.| 13,87 | 5,79 | 13.77 | 5,06 | —010 | -0,73 

2 11310 | 528 | 13,11 | 446 | -+0,01 | —0,82 

A 12,52 | 6,58 | 1235 | 6.00 | —0,27 | —0,88 

10,20 | 775 | 1011 | 6,79 | | —0,96 

7 724 | 7,60 | 747| 675 | +0,23 | —0,85 

2,97 | 5,94 335 | 519 | -+0.38 | —0,75 

9 043 | 333 | 042 | 2361 | —0,01 | —0,72 

10 0,00 1,08 | 0,00] 0,50 | -0,00 | —0,58 
4 1217| 00 2,01 | 0,00 I —0,16 | —0,00 
12 4,92 | 1.37 5,59 | 1,85 67 ‚48 
7,60 | 2,24 9.30 | 3,41 1,70 | +1,17 
2 854 | 1,59 | 1071 | 332 | +2,17 | +1,73 

3 I 9,05 1,09 11,96 ;ı 2.76 2,91 | +1,67 

4 8,69 | 0,36 11,32 | 232 +3,13 | +1,96 

5 912 | 0,58 | 12,03 | 2,16 2,91 | +1,58 

6 1021 | 1,30 | 12,88 | 3,23 | +2,67 | 11,93 

s Tı3601 | 352 | 1537| 3,65 1,76 | +0,13 

10 1412| 550 | 1529 | 5,34 117 | —0,06 

12 11354 | 601 | 14238 | 5,45 0,74 , —0,56 
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4 n ati 10] n =. V ari ä tion e | 


Stände beobachtet Unterschied 

Sommer | Winter | Sommer | Winter Sommer | Winter 

0,24 | 0,24 | 0,02 | 0,27 | --0,22 | +0,03 
2 031 | 032 | 014 | 034 | -0,17 | 0,02 
042 | 011 0,22 0,12 —0,20 | +0,01 
6 0,73 0,00 | 0,54 | 0,00 | —-0,19 | +0,00 
7 1,27, 00 0,95 | 0,02 —0,32 | +0,01 
= 1.66 1 022 | 154 | 0,25 | -0,12 | +0,03 
9 2,06 | 0,57 1,39 | 0,61 — 9,17 0,04 
iu 2381| 1,95 0.92 —0,17 ‚05 
1 1135| 0% | 1,65 | 107 | —010 ‚13 
12 | 133| 068 | 127 | 0,88 | —0,06 | 
12Ab| 0,84 | 0,47 | 0,90 | 0,76 I -+0,06 | +0,29 
2 0,64 0,48 | 0,77 | 0,85 | +0,13 | 10,37 
3 | 047! 056 | 0,70 ı 0,92 | --0,23 | 0,36 
4 0,49 | 0,62 | 075 | 1,02 | -0,26 | -L0,40 
d 0,46 ' 0,64 | 0,69 0,99 0,23 | +0,35 
6 035 049 | 0,54 | 0,89 | +0,19 | 40,40 
8 000 0,44 | 0,07, 0,57 | +0,07 | +0,13 
10 0,01 0,20 | 0,00 | 0,31 | —o,01 | +0,11 
12 | 0,15) 0,18 | 0,08 0,07 | +0,06. 


Die Uebereinstimmung der täglichen Bewegung mit dem 
Gesetze der Störungen geht zwar sehr weit, und es bleiben 
verhältnissmässig nur kleine Unterschiede übrig, gleichwohl 
offenbart sich in diesen eine zu grosse Regelmässigkeit, als dass 
sie für zufällig gehalten werden könnten. Wir haben demnach 
anzunehmen, dass zwei verschiedeneKräfte bei den mag- 
.netischen Bewegungen thälig sind, ein Satz den ich bereits in 
einer früheren Schrift (Resultate des magnetischen Observato- 
riums in München 1843 — 44 — 45) auf anderm Wege zu 
begründen gesucht habe. 
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“Herr Pottonkoter gab eine Mittheilung 


„Ueber die Ausscheidung von Wasserstoffgas 
bei der Ernährung des Hundes mit Fleisch 
und Stärkmehl oder Zucker.“ 


Die Versuche über die Menge der Ausscheidungen durch 
Haut und Lunge in stetem Bezug zur aufgenommenen Nahrung, 
welche ich gemeinschaftlich mit Hrn. Professor Dr. Voit in dem 
durch die Munificenz Sr. Majestät des Königs Max errichteten 
Respirationsapparat gegenwärtig am Hunde ausführe, haben zu 
einem Ergebniss geführt, das ich der Classe einsiweilen mir 
mitzutheilen erlaube, noch bevor die ganze Versuchsreihe abge- 
schlossen und von uns beiden im Zusammenhange mitgetheilt 
werden wird. 

Geht man von reiner Fleischkost zu gemischter Kost (Fleisch 
und Stärkmehl oder Zucker) über, so ändert sich das Verhält- 
niss zwischen der Menge des aus der Luft aufgenommenen 
Sauerstoffes und des in der ausgeschiedenen Kohlensäure ent- 
haltenen nach einigen Tagen sehr merklich. — Aus theoretischen 
Gründen ist diess von vorneherein zu erwarten, und die Ver- 
suche von Regnault und Reiset liessen diess bereits sehr deut- 
lich erkennen. Da dieses Verhältniss sich mit jedem Tage nur 
um etwas ändert, so wollten wir den Punkt erfahren, wo bei 
gemischter Kost des Gleichgewicht eintritt, und bei dieser Ge- 
legenheit kamen wir zu dem ganz unerwarteten Resultate, dass 
_ bei Fleisch und Zucker ein Zustand eintritt, wo der in der aus- 
geschiedenen Kohlensäure enthaltene Sauerstoff ein volles Drittel 
mehr beträgt, als der aus der Luft aufgenommene. Ein solches 
Verhältiniss ist nur denkbar, wenn ein beträchtlicher Theil des 
genossenen Kohlehydrates sich in der Weise umselzt, dass es 
zu Kohlensäure und Wasserstoff zerfällt, ähnlich wie bei der 
Buttersäuregährung, wenn also aus den Kohlehydraten Kohlen- 
säure gebildet wird, welche keinen Sauerstofl aus der Luft be- 
ansprucht, sondern auf Kosten des Sauerstoffes im Kohlenhydrate 
entsteht, Und unter diesen Umständen kann allerdings die 
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Ausscheidung von 1 Wasserstoff die Bildung von IF 
Kohlensäure veranlassen, ohne dazu Sauerstoff aus der bi 
nöthig zu haben. 
Dieser Wasserstoff liess sich leicht in Luft des 
„rates nachweisen. Zu diesem Behufe wurden von der abströ- 


> lönden Luft zwei Proben auf Kohlensäure und Wasser unter- 


sucht, die eine wie gewöhnlich, die andere aber nachdem sie 
in einem mit Platinschwamm gefüllten Verbrennungsrohr geglüht 
worden war. Um was in dieser zweiten Probe für ein glei- 
ches Volum abströmender Luft sich mehr Wasser und Kohlen- 
säure ergibt, als bei der ersten Probe, wo die Luft nicht ge- 
glüht wird, um das ist Wasser und Kohlensäure durch das 
Glühen der Luft noch zu der bereits vorhandenen gebildet wor- 
den. Es ergab sich nun, dass die Wassermenge der Lult, wäh- 
rend sie über den glühenden Platinschwamm strömte, sehr be- 
trächtlich, die Kohlensäuremenge sehr unbedeutend zunahm. — 
Das deutet an, dass man es mit Wasserstoff zu ihun hat, dem 
eine geringe Menge Grubengas beigemengt ist. Andere orga- 
nische Dämpfe können nicht in .der Luft des Apparates nachge- 
wiesen werden, das Schwefelsäurehydrat, welches zur Absorp- 
tion des Wassers in dem kürzlich beschriebenen Kugelapparate 
dient, färbt sich binnen 24 Stunden nicht im geringsten, obschon 
stündlich mindestens 6 Liter Luft, also während der ganzen 
Dauer eines Versuches jedenfalls gegen 150 Liter Luft durch 
die erste Kugel eintreten. Wären noch andere kohlenstoffhal- 
‚tige Dämpfe in den perspirirlen Gasen in messbarer Menge vor- 
handen, so würde sich bei solchen Mengen der untersuchten 
Luft die Schwefelsäure jedenfalls, wenigstens in der ersten und 
zweiten Kugel bräunen. Man hat somit ein volles Recht, den 
auf diese Art gefundenen Kohlenstoff als Grubengas, den übrigen 
Wasserstoff als Wasserstoflgas zu berechnen. — Auch die 
eudiometrischen Versuche Anderer konnten in der Perspirations- 
luft ausser Kohlensäure, Stickstoff und Sauerstoff weiter nichts 
‚als Wasserstoff und Grubengas in einer Menge finden, dass sie 
noch quantitativ bestimmbar war. 
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Der zw unsern Versuchen dienende grosse Hund (circa 
30 Kilo schwer) schied bei einer 14 Tage dauernden Fütterung 
‘von 500 Grm. Fleisch und 200 Stärke in zwei Versuchen binnen. 
24 Stunden folgende Anzahl von Grammen durch Haut und 


Lungen aus. 
Kohlensäure Wasser Wasserstoff  Grubengas 
I. 460 1,2 4,1 
428,3 4,7 


7,2 Grm. Wasserstoff ist mehr Wasserstoff, als in 100 Grm. 
Stärke enthalten ist, und mehr, als bei Umwandlung von 20 Grm. 
Zucker in frei wird. 

Um die Menge Sauerstoff bemessen zu können, welche aus 
der Luft in den Stoffwechsel eingetreten ist, muss man sämmt- 
liche Gewichtsverhältnisse vor und nach dem Versuche mit ein- 
ander vergleichen. Ein Beispiel wird diese Arte zu rechnen am 
besten erklären: 


Versuch 1. 
Gewicht des Hundes 
vor dem Versuche 29944 Grm. — nach FE Versuche 29873 Grm, 


Fleisch 500 ‚, Harn 338,8 „ 

Stärke 200 ,, Koth Ei; 

Kohlensäure 416,0 „, 
Wasser 144,5 „ Wasser 359,0 „ 

30795,0 „, Wasserstoff 7,2 

Grubengas 4,1 „, 

31100,1 


Um was die Summe nach dem Versuche grösser ist, als 
vor dem Versuche, das ist Sauerstoff aus der Luft eingetreten. 
Man kann also sagen, dass während des Versuches 304,1 Grm. 
Sauerstoff aus der durch den Apparat strömenden Luft vom 
Hunde verzehrt worden sind, 

Der Hund bekam nun zu 500 Grm. Fleisch 200 Felt : an- 
‚statt Stärke. Am ersten Tage schied er bei dieser Diät in 

24 Stunden folgende Anzahl von  (rammen aus 
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Seidel: Zur der Potenzreihen. A 
Kohlensäure‘ "Wasser. Wasserstoff Grübeugas‘ 
drei Tage später 


Man sieht, wie die Wasserstoffausscheidung abnimmt, wenn 
die Stärke durch Fett ersetzt wird, während die Menge des 


 Grubengases sich ziemlich constant erhält. Wie weit der 
Wasserstoff bei dieser Diät nach und nach Ber, werden 


fortgeseizte Versuche lehren. 
Gegen diese Zahlen kann man nur den einzigen Einwurf Ä 
noch machen, dass vielleicht die in den Apparat einströmende 


Luft schon etwas Wasserstoff enthalte, der von dem im Apparat 


eutwickelten abzuziehen wäre. Um diesem zu begegnen, wird 


‘eben eine vierte Untersuchungspuimpe aufgestellt, welche auch 
die Untersuchung der fortwährend einströmenden Luft auf 


Wasserstoff und Grubengas gestaltet. Aller Wahrscheinlichkeit 


_ nach werden diese Grössen verschwindend klein sein, doch er- 
fordert das Prineip der Differenzbestimmungen,, welches meiner 
ganzen Untersuchungsmelhode zu Grunde liegt, auch diese 
Rücksicht, und werde ich in Bälde im Stande sein, hierüber in 
entscheidender Weise berichten zu können. 


‘Herr Seidel sprach 


„Ueber die Verallgemeinerung eines Satzes 
aus der Theorie der Potenzreihen.“ 


Wenn man zwei nach steigenden Potenzen derselben Grösse x 
"geordnete Reihen hat, welche für alle Werthe von x zwischen o 
und h convergiren und übereinstimmende Werthe annehmen, so 
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hat man: den- für die. ‚ganze Analysis. fundamentalen Satz, dass 
diese beiden Reihen identisch sein müssen. Der Beweis des- 


selben, wie er von Cauchy in exacter Weise gegeben ist, be- 
raht wesentlich auf der Betrachtung kleiner Werthe von x; er 


erfordert dabei keinen andern Hilfssatz, als den vorausgegan- 
genen Nachweis, dass es möglich ist, in der convergirenden 
Potenzreihe x so klein anzunehmen, dass das Verhältniss der 


in’s Unendliche sich erstreckenden Summe aller Glieder, von 


einem bestimmten angelangen, zu dem vorausgehenden einzel- 


nen Gliede, kleiner wird als eine beliebig kleine Grösse. — . 
Die Frage hat sich wohl schon Vielen aufgedrängt, ob man die 


‚Identität der beiden Reihen, deren Summen übereinstimmen, 
auch dann nachweisen kann, wenn die Grenzen g und h von x, 


innerhalb deren man dieser Uebereinstimmung gewiss ist, die 


Null ausschliessen; kürzlich ist diese Frage von Herrn H. 
Laurent in dem Journale von Terquem und Gerono aufge- 
worfen worden. Dass ihre Beantwortung affirmativ ausfallen 
muss, daran wird nicht leicht Jemand zweifeln; es scheint aber 
‚nicht uninteressant, sich davon Rechenschaft zu geben, wie der 
strenge Beweis zu führen ist. Derselbe liegt darum nicht ganz 
so nahe, als man erwarten möchte, weil die Eigenschaften, 
welche wir gewohnt sind mit der Natur von Potenzreihen als 
unzertrennlich verknüpft zu denken, zum Theile aus der Be- 
trachtung erwiesen werden, dass alle Reihen dieser Art 
unter das Taylor’'sche (oder Maclaurin’sche) 'Theorem_ fallen: 
man muss aber bemerken, dass die Identität irgend einer con- 
vergirenden Potenzreihe mit einer Taylor’schen Reihe unseren 
Satz selbst schon zur Voraussetzung hat, und a priori nicht 
feststeht, wenn man von den Werthen der Ersteren nur Kennt- 
niss hat für solche x, die zwischen Grenzen g und h liegen, 
welche entweder beide positiv und von Null verschieden oder 
beide negativ und von Null verschieden sind. — Offenbar kann 
man das zu erweisende 'Theorem auch so aussprechen: wenn 
eine nach Potenzen von x geordnete Reihe convergirt und 


Null zur Summe hat für alle Werthe von x zwischen g und’h, 
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sormüssen alle ihre einzelnen ‚Glieder identisch Nüll« sein. Der 
an diese letztere Formulirung sich anschliessende Beweis, den 


‘ich im Folgenden andeuten werde, beruht auf der Idee, zu- 


nächst das Intervall der Grenzen von x, innerhalb: deren die 
Summe Nyll wird, nach unten zu erweitern, so lange bis der 
Werth x = 0 hineinfällt, ws dann der Cauchy’sche Beweis zu- 
trifft; um jedoch diese Erweiterung vornehmen zu können, sind, 
soviel ich sehe, einige Hilfssätze nöthig, .die ich bezeichnen werde, 
und die übrigens Eigenschaften aussprechen, welche auch sonst 
von wesentlicher Bedeutung für die Potenzreihen sind: 

1) Man zeigt, dass wenn eine vorgelegte nach Potenzen 
von x geordnete Reihe convergirt für x — h, sie auch con- 
vergiren muss, und zwar abgesehen von den Vorzeichen ihrer 


Glieder, für alle x die der Null näher liegen als h. Desgleichen. 


zeigt man, dass die Reihe für diese letzteren Werthe von x 
nothwendig eine continuirliche Function von x. vorstellt. | 
2) Wenn man eine abgeleitele Reihe dadurch bildet, dass 


man in der vorgelegten Reihe Glied für Glied nach x Einmal 


differentiirt, — oder eine zweite abgeleitete dadurch, dass Glied 
für Glied zweimal nach x differentirt wird, — u. s w., so wird. 
bewiesen, dass auch die m“ abgeleitete Reilıe noch convergirt 
für alle Werthe von x, die der Null näher liegen als h. (Nach 
Salz 1. ergibt sich dann, dass auch jede dieser Reihen eine con- 
tinuirliche Function von x ist). 

3) Man zeigt, dass diese abgeleitelen Reihen zu Summen 
die wahren Differential-Verhältnisse der durch die ursprüngliche 


Reihe vorgestelllen Function von x haben. (Diese Behauptung 


bedarf eines Beweises, weil man bekanntlich keinen Satz hat, 
nach welchem es erlaubt wäre, unendliche Reihen im Allge- 
meinen zu differentiiren , und weil die Identität der vorgelegten 
Reihe mit einer Taylor' schen, die differentürt werden darf, an 
nicht erwiesen ist.) 

Nach diesen Sätzen würde man also jetzt wissen: die durch 
unsere Reihe dargestellte Function ist conlinuirlich sammt allen 
ihren Differential - Verhältnissen nicht allein für alle x zwischen 
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g und h, s 


chen und h'. Ferner 


weiss man (nach der Voraussetzung), dass sie constant gleich. 
Null ist für alle x in den engeren Grenzen g und h, woraus 


‘von selbst folgt, dass innerhalb dieser Grenzen noch alle 


Differential- Verhältnisse Null sind. Es handelt sich darum, aus 


der letzteren Eigenschaft mit Hilfe der jelzt erwiesenen Conti- 
nuität der Function und ihrer sämmtlichen Differential - Verhält- 
nisse zu erweisen, dass auch die Fortsetzung der Function über 


das letztere Intervall hinaus, nämlich für Werthe von x zwi- 


schen o und g, noch constant gleich Null bleibt. Wenn eine 
Function, die zwischen x = g und x = h stelig gegeben ist, 
und von der man weiss dass sie jenseils x — g sammt allen 
ihren Differential-Coefficienten continuirlich bleibt, überhaupt nur 
auf Eine Art fortgesetzt werden könnte, so wäre es klar, dass 


die unsrige auch von x =: g bis x = o constant und gleich 


Null bleiben müsste; die angeführten Data genügen indessen 
‚nicht, um zu diesem Schlusse zu berechtigen?. Man kann den- 
selben aber für den uns vorliegenden Fall strenge legalisiren, 
indem man auf die zu behandelnde Function den Taylor'schen 
Satz mit dem Ergänzungsgliede anwendet. In dieser Form 


gilt der Satz bekanntlich immer, so lange nur die sämmtlichen 


in seiner Entwicklung aufgenommenen Glieder eontinuirliche 


Functionen bleiben: setzt man für x einen Werth zwischen g 


und h, dem g sehr nahe liegend, für 4x einen Werih dessen 
Vorzeichen mit demjenigen von g — h übereinstimmt, so ver- 


schwinden für unseren Fall alle Glieder bis auf das Ergänzungs- 


(1) Man könnte auch gleich sagen, zwischen — h und h. — Ich 
setze voraus, dass g zwischen o und h liegt. — 

(2) Es sei Fx ein Ausdruck, welcher für Werthe von x die kleiner 
als & sind eine den angeführten Bedingungen entsprechende Fortsetzung 


einer zwischen x = g und x gegebenen Function darstellt. 


dann auch Fx denselben genügen, 
wenn y(x) eine willkührliche Function vorstellt, die aber zugleich mit 
allen ihren Differential-Verhältnissen continuirlich bleibt zwischen o und g. 


auch für.alle- x 
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glied, von dem letzteren: aber kann man 
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veisenj=dass es sich 
bei wachsendem Index ebenfalls der Null als seiner — 


nähert, vorausgesetzt dass ein ächter Bruch ist. Indem man 


Ax dieser Bedingung entsprechend annimmt, erweitert man also, 


gegen Null zu, die Grenzen des anfänglich gegebenen Intervalles 
"innerhalb dessen die Reihe: constant den Werth Null hat: indem 


man -sich nöthigenfalls eine solche Erweiterung mehrmals wie- 
derholt denkt, bringt man den Werth x == o selbst in das 


neue Intehvail: hinein, und reducirt dadurch die Betrachtung auf 


den bekannten Fall, für welchen schon demonstrirt ist, dass 
alle Glieder der Reihe identisch verschwinden müssen. 


Was die Beweise der unter 1), 2), 3) gedachten 


Sätze und ebenso denjenigen für die unendliche Abnahme 
des Ergänzungsgliedes bei fortwährendem Wachsen des Index 


betrifft, so beruhen sie alle auf der nämlichen Betrachlung, 


nach Kg gezeigt wird, dass in der convergirenden Polenz- 


reihe die Ergänzung beliebig viel kleiner gemacht werden kann 


als das einzelne ihr vorangehende Glied. Um bei den Thesen 


WU) nicht zu verweilen (deren Beweis besonders nahe liegt), so 


wird z. B. die Convergenz der sämmtlichen nach 2) abgeleiteten 


Reihen (welche abgesehen von den Vorzeichen stattfindet) durch. 
folgende Bemerkung dargethan: Weil die ursprüngliche Reihe 
noch convergirt für x—h, so gibt es eine endliche Grösse M, 
welche die Eigenschaft hat. grösser zu sein, als irgend ein .ein- 
zelnes Glied der Reihe dann wird, wenn man h für x selzt. 

Nimmt man daher jelzt für x einen kleineren Werth, so wird 


das mit x" multiplicirte Glied kleiner sein als (+) M, d. “ 


kleiner als das allgemeine Glied der geometrischen Reihe, deren 


Glieder sämmtlich positiv sind, und welche , _ x zur Summe 
h 


hat. Wenn man. nun die einzelnen Glieder der erstern Reihe 


mit denjenigen Zahlenfacloren multiplicirt, welche bei. ihnen. 
durch die successiven Differentiationen hinzutreten, und zugleich, 
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die entsprechenden der Polenzen- vor- 
nimmt, so werden die einzelnen Glieder noch immer kleiner 
sein, als die auf dieselbe Art veränderten Glieder der geome-. 
‚frischen Reihe. Die letzteren haben aber, wenn m mal 
differentürt worden ist, zur KR Em Summme die Grösse 


M - = welche endlich bleibt 

3) 
für alle Werthe von. x die. kleiner als h sind; es wird daher 
auch der Zahlenwerth der Reihe, welche durch m malige 
Differenliation der einzelnen Glieder der ursprünglich vorge- 
_ legten Reihe entsteht, den Werth des letzteren Ausdruckes 
selbst dann nicht überschreiten können, wenn man allen Glie- 
dern gleiche Zeichen gibt, — womit die Behauptung 2) er- 
wiesen ist’. 

Um endlich zu beweisen, dass .die convergirende Reihe, 
‚welche man durch Differentiation der einzelnen Glieder der vor- 
gelegten Reihe erhält, zu ihrer Summe wirklich das Differential- 
Verhältniss der durch die erste Reihe dargestellten Function 
hat (— unsere Behauptung 3), die offenbar für m malige 
Differentiation von selbst folgt, wenn sie erst für die einmalige 
erwiesen ist —), bildet man zuerst den Unterschied der beiden 
Werthe, welche die vorgelegte Reihe annimmt für x = « und 
für x — £ (ich nehme an 9°? > «®), und dann, durch wirk- 
liche Division der einzelnen Glieder, das Verhältniss dieses Un- 
terschiedes zur Differenz $ — a. Man hat zu zeigen, dass 
dieses Differenzen - Verhältniss bei fortwährender Annäherung 
von 8 an a sich einem Werlhe nähert, der kein anderer ist, 
als die Summe der Reihe, die man durch Einmalige Differen- 


. 


(3) Der eben aufgestellte Werth, welchen die Summe der m mal 
differentiirten Reihe nie überschreiten kann, dient auch für den Beweis, 
dass das Ergänzungsglied der Taylor’schen Reihe, wie es in der oben 
weiter angedeuteten Betrachtung auftritt, unter Voranssetzung der dort 
wenn Bedingung sich bei wachsendem Index der Null als Grete 
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tiation der einzelnen Glieder und durch die Substitution-x — « 
‚aus der vorgelegten Reihe ableitet; zu dem Ende zieht man die 


differentüirte Reihe von dem Differenzen - Verhältniss ab, und 


ordnet nach den Dimensionen der Grössen « und ?. Den Zah- 
lenwerih der Reihe, welche den Unterschied zwischen dem 
Differenzen - Verhältniss und der ersten abgeleiteten Reihe vor- 
stellt, vergrössert man, indem man erstens statt der etwa vor- 
kommenden negativen Coeflicienten ihre absoluten Zahlenwerthe. 
setzt, dann statt des allgemeinen Coefficienten vom Index r den 
Werth Mh" schreibt, den er, wie vorhin erörtert, nicht über- 
schreiten kann, und indem man noch drittens in den additiven 
Theilen der Aggregate, welche mit diesen Coeflicienten .multi- 
plicirt sind, überall £ statt « nimmt. Nach diesen Veränderungen 
lässt sich die Reihe suminiren, und der Ausdruck, welcher sich 
ergibt, zeigt eine Form,. an welcher man sogleich erkennt, dass 
er sich der Null nähert, wenn £ sick dem «& ohne Ende nähert, 
Das Differenzen-Verhältniss der vorgelegten Reihe hat also wirk- 
lich zu seiner Grenze die Reihe, welche durch Differentiation 
der einzelnen Glieder aus der ersten abgeleitet wird. — Auf diese 
Art ergeben sich also leicht die verschiedenen Lemmen, welche 
man für den Beweis des Eingangs erwähnten fundamentalen 
Satzes nach dem hier vorgeschlagenen Gange der PAierung 
hat. 


Historische Classe. 
Sitzung vom 21. Juni 1862. 


Herr Muffat sprach über 


„Wolfher, Patriarchen von Aquileja, einen 
| gebornen Bayern.“ 


486% IL) 
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Philosophisch - philologische Classe. 
| Hang vom 5. Juli 1862. 


Herr Thomas berichtete über 


„einige Fragmente von versifieirten Fabeln 
zum sogenannten Romulus.“. 


In der Münchener Incunabel (c. a. 143), welche das Con- 
solatorium theologicum Magistri Johannis de Tambaco enthält, 
gedruckt 1492 in Basel durch Johann von Amerbach — aus 
der Bibliothek von Tegernsee . stehen auf dem hintern perga- 
mentenen Falzblatt einige Fabeln, im elegischen Versmaass, die 
Schrift deutet auf das 12. Jahrhundert. Dieses Alter allein 
macht es werth dieselben abzuschreiben. Sie gehören zum 
3. Buch des sogenannten Aesopus, wie ihn die ältesten Aus- 
gaben von Johann Zeiner in Ulm (vom J. 1489) darbieten. 

Unser Text weicht von diesem Drucke nicht unmerklich ab. 

"Wohl nichts hat grössere Wandelungen durchgemacht als 
dieses miltelalterliche Fabelbuch. Für eine künftige Kriik — % 
wenn sie anders dieser Gattung der Lehrpoesie für jene Zeit 
nochmals zu Theil wird — mögen denn diese Bruchstücke der 
wahrscheinlichen Verborgenheit entrissen werden. 

Um unserer kleinen Gabe etwas an Werth zuzusetzen, habe 
ich aus den Handschriften unserer Bibliothek noch 5 Emmeramer P 
Handschriften herbeigezogen, und zwar Cod. Em. B. XLII., 

D. XXVl., F. XXXIL, D. LVIIL, F. LXXXIX., ich habe sie kurz 
EB, ED, ER, I, ® bezeichnet. 

Das Pergamentblait, welches. unten ist, gibt: 
drei Fabeln (die drei ersten des genannten 3. Buches) 2. leone 
et pastore‘“‘ — „de equo et leone‘“ — ‚de equo ornato“ | 

ständig, nur dass in der 2ten Fabel durch den Abschnitt Vers‘3, 
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in der die 4 Schlussverse des Epimyihlums. 'wegge- 
fallen sind. 

Ausserdem ‚stehen am der Seite die beiden 


'Endverse der 20ten Fabel des 2ten Buches „de rana et bove“ 
cum maiore minor conferri desinat et se 
consulat et uires lemperet ipse suas. 


I. leone el pastore. 


4 Sollicitus praedae currit leo. spina leonem 
Vulnerat. offendit in pede mersa pedem. 
Fit mora de cursu. leuitas inprouida lapsum 
| Saepe facit. laeso stat pede. turba pedum. 
d Vix aegrum sinit ire dolor saniemque fatetur 
Maior. idem loquitur vulneris ipse dolor. 
Cum laesit miseros forluna medetur eisdem. 
Hinc est cur medicum plaga leonis habet. 
Nam leo pastorem repperit pastorque leonem. 
10 Pro dape tendit oues. respuit ille dapem. 
Supplicat et plagaın tenso pede monstrat et illi. 
Orat opem. pastor uulnera soluit acu. 
Exit cum sanie dolor et res causa doloris. 


blando medicam circuit ore manum. 
in 1 praedo leo currit EB. 
“ 2 off. impetuosa pedem EB. 
4 .pede stat ED, 4. 
6 uulnus superscr. morbus idem ED, morbas EF, 4, 
7 


'laedit EB, ED, EF, 4, &. 


eosdem EB, eisdem 4. 
8 quod medicum EB, & hoc est med. (in leonis 
| ED, EF, / planta 2. | | 
.pastorque leoni EB, ED in corr., EF, 4, 
om. EB, dapes ED. 4 ouem — EF, ®. 
| 4 et illum ED, £, et ille EF, &. 


12 pastorque EB, orat ouans pastor ED, 4 (sanat acu Zeiner), 
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45 +Hospes‘abit meritique notas in corde sigillat. 


20 


Tempore deleri gralia firma nequit. 


leo uinela subit. Romanae gloria praedae. 


Hunc habet et multas miscet harena feras. 
Ecce necis poenam pastori culpa propinat, 
Clauditur in mediis et datur esca feris. 


_Hunc leo praesentit. petit hunc timet ille. timenti 


Huic fera blanditur. sperat abitque timor. 


Nil feritatis habens ludit fera cauda resultat. 


23 


Dum fera mansuescit. se negat esse feram. 


Hune tenet. hunc lingit. pensatque salute salutem. 
Nulla sinit fieri uulnera. nulla facit. 


Roma stupet parcitque uiro parcitque leoni. 


Hic redit in silvas et redit ille domum. 
Non debet meritum turpis delere vetustas. 
Accepti memores nos decet esse boni, 


ll. De equo et leone. 


Tondet equus pratum. petit hunc leo. cura leonis 
Haec mouet. ut fiat esca leonis equus. 


15 sospes EB, ED, Er, er ®, in mente sie. ED, 4. 
17 Zeiner). 


18 feris ED. 
19 pastoris 4. 


20 clauditur et mediis hic datur esca feris ED, d,®, clauditur hic 


mediis et datur e, f. EF. in corr. antea: et m. hie d. 


2 petit hunc, timor nes illum. EB. 
22 haec fera ED, EF, 
23 lambit fera dira ED, 4.: 


24 et iam mansuescens se neg. e. f. ED, 4 (Zeiner); et jan m 


2 | 


27 parecit uiro EB. 
1 vura leonem EB, ED, EF, 4, ® Zune. 


“u 


| _ 
| 
| 
| 
| | 
| 
| 
| 


= 


Thomas: Zum versificirten Romulus. | 4101 


Et comes et ‘medicus sum tibi.»paret ’equus. 

d Sentit enim fraudes et fraudi fraude resistit. 
 Corde prius texens relia fraudis. ait. | 
Quaesitus placidusque uenis. te temporis offert 

‚Gratia, te rogitat pes mihi sente granis. 
Hie fauet. instat equus subiecto uertice. calcem 


10 Inprimit et sopit membra leonis equus. 


Vix fugit ille sopor. uix audet uita reuerti. 

Vix leo colla mouens respieit. hostis abest. 

Sic leo se dampnat. pacior pro crimine poenam, 
Nam gessi speciem pacis et hostis eram. 


15 Quodnon es. non esse uelis. quod es.: esse fateto (sic). 


Est male quod non est qui negat esse quod est. 


De equo ornatlo. 


1  Gaudet equus faleris. sella frenoque superbit. 
Ista quidem uexit aureus arma decor. 
Obstat asellus equo. uicus premit arlus asellum. 
Vexat honus tardat natus eundo labor. 


equo miser ave fruor arte EB. 


‚mi frater ue .. ED EF ®. 
iam comes ED, d. 


sentit equus fraudes EB. 
mente prins EB, ED, EF, 4, 


instat equas et subito uertice EB. instat ED, EF, d,®. 
ille dolor EB. 


mouet ED, 4. 
| equus abest Zeiner. 
iam gessi EB. | | 
uelis sed es esse fateris EB. fatere ED, Zeiner. 
'fateris EF, 4 


'freno sellaque EB, ED, EF, 4, & Zeiner. 


illa qu, uestit ED. ista qu. vestit ED, EF, 4, © Zeiner, nitor Zeiner. 
onus ingens tardit EB. t. tantus eundo Il. EF, &. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| | 
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5 Quid sibi claudat iter. sonipes jademap asello. 
 Oceuris domino uilis aselle 
Vix tibi do ueniam de tanli crimine , fastus. 
Cui via danda fuit libera dignus eram. 
Supplicat ille minis minuitque silendo timorem. 


10 Fit timor et surda praelterit aure minas. 


Summus honor declinat equi. dum uincere temptat 
Vincitur. ei cursum uiscera rupla negant. 
Priuatur faleris. freno priuatur honesto. 
Hunc premit assiduo reda cruenta iugo. 

15 Huic tergum macies acuit labor ulcerat armos. 
Hunc uidet inque iocos audet asellus iners. 
Die sonipes ubi sella nitens, ubi nobile frenum. 
Cur est haec macies, cur fuit ille nitor, 
Cur manet hic gemitus. cur illa superbia fugit. 


18 


19 


cur sibi EF, ® Zeiner. asellnm EB, ED, EF, I,». 
claudis iter domino ED, 4. | 
pro tanti EB. #anti de er. f. EF, 2. 

eriminis f. 4 (de tanto Zeiner). 
foret Zeiner. 


mutatque timorem silendo ED, 4. metatque t. s. EF, &. subticet. 


Zeiner. mutusque timore silendo Zeiner. 
fit tutior surda EB. tutior et s. ED, EF, 4, Zeiner. 


' decl. equo EB. equi d. h. Zeiner. 


priu. faleris freno sellaque nitenti ED, 4. 
assidue EB. debilitat miserum reda ED, 4. 
hinc tergum EB. hunc dolor et maties acait ED, 4. 


hune uidet hunc iocis temptat asellus iners EB. 


hunc temptare iocis audet ED, EF, 4, &. 
'huie inferre iocos audet Zeiner. 


dic sodes EB, EF, & Zeiner, die ubi sella nitens falere. uel 


nobile frenum ED, 4. 

cur est hie m. quo fugit ille nitor EB. 
cur tibi nunc dolor est cui fuit ille nitor ED, 4 
cur fugit EF, & Zeiner, iste Zeiner. | 


quo tanta superbia fugit EB. = 
| cur manet huc macies, cur ar tanta superbia fugit ED, 4. ' 


'ista s. Zeiner. 


| 
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| 
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20 Vindicat elatos iusta ruina gradus. 
Stare diu nec uis. nec. honor. forma. nec. aelas 
Sufficit in ‘'mundo. plus tamen ista placent. 
[Viue diu. sed uiue miser sociosque minores _ 
Disce pali. risum dat tua uila miht, 
25 Pennatis ne crede bonis, te nulla potesias 
„In miseros armet. nam miser esse potes.] 


Die poetischen Fabeln sind am Rande in Prosa gesetzt 
und zugleich. moralisirt. Zwischen den Versen stehen FAnaagee 
aus späterer Zeit. 


Mathematisch - physikalische Classe. 
Sitzung vom 11. Juli 1862. 


| | Herr Lamont übersandte eine Abhandlung. 


„Beitrag zu einer malhematischen Theorie des 
Magnetismus.“ 


Mathematisch zu Weelliimen. wie unter gegebenen Umstän- 
‚den der Magnetismus in einer Eisen- oder Stahlmasse vertheilt 
sein wird, ist ein Problem wovon noch Niemand, selbst für die 
einfachsten in der Natur vorkommenden Fälle, eine richtige Auf- 
lösung gefunden hat. Tob. Mayer und später Hansteen suchten zu 
zeigen, dass bei einem prismatischen Magnet die Kraft von der 


„au 


20 ista superser. certa ruina ED. certa.r. 


24. risum det mihi (in ED, 4.r. det mihi EF, 
} 25 penn. non er. ED, 4. 
armat EB. nam potes. esse ‚miser ED, BF, 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
+1 | 
| 
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Mitte gegen die Enden hin im einfachen oder im quadratischen 
Verhältnisse der Entfernung zunehme. Biol, durch eine Analogie 
mit der Electricität geleitet, fand eine Vertheilung, welche durch 
‚die Gleichung der Keltenlinie ausgedrückt wird, ein schr merk- 
_ würdiges Resultat insoferne, als das gefundene Gesetz mit den 
zahlreichen bisher angestellten Versuchen eine sehr nahe Ueberein- 
stimmung zeigt, während die Betrachtungen, auf welchen es ge- 
gründe: ist, nicht als richtig anerkannt werden können. Eine 
eigentliche mathematische Theorie des Magnetismus hat zuerst 
Poisson zu geben versucht, konnte aber seine Gleichungen nur 
für sphärische oder ellipsoidische Körper integriren, und die 
Uebereinstimmung mit der Natur ist bisher nur in sehr unge- 
nügender Weise nachgewiesen worden. Ein bedenklicher Um- 
stand ist es bei der Theorie von Poisson, dass er für Molecule, 
die in messbarer Entfernung von einander abstehen und für 
Molecule, die sich berühren, dasselbe Gesetz gelten lässt, 
während vielerlei Thatsachen und Analogien sehr bestimmt an- 
deuten, dass bei der Berührung eine weit intensivere Wir- 
‘kung eintritt!. Von dem Grundsatze nun ausgehend, dass die 
magnetische Molecular - Anziehung unverhältnissmässig grösser 
sei als die Fernwirkung, und dass die letztere der erstern ge- 
genüber vernachlässiget werden dürfe, habe ich eine mathe- 
matische Theorie entworfen ?, welche für eine Reihe von Mole- 


(1) Ich habe jetzt noch die Ueberzengung, dass magnetische Mole- 
cular-Anziehung und magnetische Fernwirkung von einander wesentlich 
verschieden sind, obwohl ich nicht in Abrede stellen will, dass es Ex- 
 perimente gibt, die als nicht mit dieser Ansicht übereinstimmend: aus- 
gelegt, werden könnten. Als einen Beweis für das, Vorhandensein einer 
eigenthümlichen Molecnlar- Anziehung betrachtete ich früher auch den 
Umstand, dass man von solcher Hypothese ausgehend durch den Calcul 
auf die Kettenlinie als Vertheilungs-Gurve des Magnetismus und auf an- 
dere mit der Erfahrung genau übereinstimmende Gesetze geführt wird; 
jetzt habe ich aber gefunden, dass mehrere verschiedene Hypothes 
genau zu denselben analytischen Ausdrücken führen. | 1 

(2) Jahresbericht der Münchener Sternwarte für 1854 8. 27. 


| | 

| 
— 
| 
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 eulen, d. h für einen Linearmagneten denselben Ausdruck gibt, 
den Biot gefunden hat; auch neue Versuche habe ich 'geliefert 
welche, wie ich glaube, zeigen dass in den Fällen, wo der 
Querschnitt vernachlässiget werden darf, also nur die Längen- 
dimensionen in Betracht kommen. die von mir entwickelten Lehr- 
sätze in sehr befriedigender Weise mit der Erfahrung überein- 
stimmen. Um aber eine vollständige Vergleichung mit der Natur 
durchzuführen und eine eigentliche Bestätigung der Theorie zu 
erhalten, wäre es erforderlich gewesen von Linearmagneten 
auf Magnete von beliebigem Querschnitte überzugehen, | 
und hierin blieben alle meine Bemühungen erfolglos: der ana- 
Iytische Weg führte zu einer endlosen Complication und die 
_ zahlreichen Versuche, die ich anstellte, lieferten keine Andeu- 
tung über die mathematischen die des 
Querschnittes stattfinden. Wr 

‚In neuester Zeit indessen ist es mir gelungen Andeutungen, 
die von grosser Wichtigkeit für die Theorie sein können, zu 
erhalten und es ist meine Absicht in den folgenden Zeilen das 
“Wesentlichste davon mitzutheilen. 

Den Anfang meiner Arbeiten in dieser Richtung bildete ein 
Versuch, wodurch bestimmt werden sollte, wie viel von der 
Kraft sweie gleich grosser Magnete verloren geht, wenn sie 

y . mit gleich gerichteten Polen aufeinander gelegt oder einander 
nahe gebracht werden. Zwei Abschnitte einer starken Uhrfeder 

(Länge 103,''1, Breite Dicke 0,‘‘'2 Par. Maass) wurden 
vermittelst 25pfündiger Stäbe magnetisirt, und es ergab sich 
durch das Zusammenlegen in der eben bezeichneten Weise ein 
permanenter Kraftverlust von ungefähr Y,,: durch wiederholtes 
TZusammenlegen erfolge kein weiterer permanenter Kraftverlust, 
| © dagegen kam, wenn sich die Magnete berührten oder durch 
| dazwischen gelegte Glasstreifen von einander in bestimmter Ent- 

| le gehalten wurden, eine gegenseitige Induction zu Stande, 
elche dem permanenten Magnetismus entgegengesetzt war und 

somit eine Verminderung des ganzen magnetischen Moments 
zur Folge hatte. Wie diese Verminderung von der Grösse des 


| | 
| 
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Zwischenraums. | ersieht man. aus folgender Beob- 


| | 68 Moment 
"erster Magnet für sich allein” 


beide aufeinander gelegt, | 
Ohne die Wirkung der Induction hätten die Magnete mit- 
einander ein magnetisches Moment von 64,4 (Summe der bei- 
den Momente) geben KeT. der Verlust durch Induction betrug 
| demnach 
Durch einen spätern Versuch fand sich bei unmittelbarer 
Berührung der Verlust durch Induction — oder 2,30. 
Bei näherer Untersuchung erkannte ich dass der Verlust 
als aliquoter 'Theil des Magnetismus durch den Bruch 
‚ 28.00 + 8.27 x 
Oper als absolute Grösse durch 
64.4 
28.00 + 8.27 x 


dargestellt werden könne, wobei x den Zwischenraum in Linien „+ 
ausgedrückt bedeutet. Die Uebereinstimmung dieses Ausdruckes‘ 


mit der Beobachtung zeigt folgende Zusammenstellung. 


| Verlaäst:.:.. 2::;, 
beobachtet Differenz 


00.230 2.30 


41672. 
4135. 131. + 0.04 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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Zunächst ging ich auf das analoge Verhältniss bei der 
Magnetisirung des Eisens durch den galvanischen Strom über 
und brachte zwei Eisenlamellen A:und B (aus einer Blechtafel 


ausgeschnitten, Länge 43.''2, Breite Dicke in eine 


sehr lange Spirale. Einzeln gaben diese Lamellen ine 
be Momente 


A 37.88 
B 38.10, 
miteinander | 
in Berührung 44 Verlust 31. 13 
mit Zwischenraum 0.93  „, 2783 


Der Verlust oder die Verminderung des Magnetismus durch 
Induction ist, wie man sieht, hier sehr bedeutend; der Vorgang 
ist aber ein anderer als bei permanenten Magneten. Bei per- 


_ manenten Magneten ruft der eine im andern entgegengesetzten 
. Magnetismus hervor: bei der Magnetisirung des Eisens dagegen 


verhindert die eine Lamelle in bestimmtem Maasse das Entstehen 


‘des Magnetismus in der andern, und gleichzeitig ruft der wirk- 


lich entstandene Magnetismus der einen Lamelle entgegenge- 
setzten Magnetismus in der andern hervor. Desshalb ist es 
zweckmässig die mathematische Ausdrucksweise etwas zu än- 
dern. Wird der Magnetismus, der in den Lamellen entsteht, 
wenn man jede für sich in die Spirale bringt, durch M, und 
M,, der Magnetismus der entsteht wenn man beide Lamellen 
mit dem Zwischenraume x in die Spirale bringt, durch m, und 


m, bezeichnet, und setzt man voraus dass die von der Induc- 
tion herrührende Verminderung durch | 


1 
bx 


ausgedrückt werde, so hat man 


Mm; 
Mı a -- bx 
m M 
4 


| 
| | 
| 
| 
| 
% 
| | 
| | 
| | 
| 
| 
| | 
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muss also das beobachtete Moment | m durch Ver- 
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‚Wir wollen nun M i + M, = M und das beobachtete * 
Moment‘ der gleichzeitig in die Spirale gebrachten Tamellen 


und erhalten alsdann 


lust M — m dividiren um die Zahl, welche das Verhältniss der 


Verminderung ausdrückt, zu erhalten. Für die obige Beobach- 


tungsreihe findet sich der Verlust durch Induction 
| 4 | 
— 1.39% + 0.360 x 


wo xin Linien ausgedrückt ist, und die Uebereinstimmung mit 
der Beobachtung zeigt folgende Zusammenstellung: 


Verlust 


Zwischenraum berechnet beobachtet Differenz 

0.90 174 +00 
0.03 27.85 2783 0.02 
24.67 25.08 — 0.41 
2.79 22.41 223 


Ich übergehe ‚hier die zahlreichen Versuche, welche ange- m 
stellt wurden, um das gefundene Abhängigkeits - Verhältnis 
zwischen der Entfernung.x und der durch Induction eintreten- 


den Verminderung des Magnetismus näher festzustellen und die 


Eisen von verschiedener Beschaffenheit und verschiedenen Dimen- 
sionen stallfinden, genauer zu bestimmen und erwähne nur noch 
eines Versuches, welcher den Zweck hatte zu ermitteln ob bei 
ganz dünnen Prismen, welche also der Linearform nahe kommen, 
noch dasselbe Verhältniss besteht. Ich nahm zwei gleiche Ab- 
schnitte von einem Eisendraht (Länge 187, Durchmesser 2.5 


- Millim.), brachte sie in der oben angegebenen Weise in eine 


lange Spirale und fand \ 


Modificationen, welche bei gehärtetem Stahle, bei weichen: Stahle, bei * u? 


| 
| | 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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| 
| 
| | 
| | 


Lamont: Theorie des Magnetismus. 109 


erster Abschnili für sch 21.08 

heide in Berührung 32.67 
mit Zwischenraum 6.7 Millim. 34.84 


20. 5 38. 87. 
hat man ‚hiernach den Verlust durch 
Induction 
1 
3.70. 0.44 x 
und die Unterschiede zwischen Rechnung und Baobachiung sind 
der Reihe nach | 


03 + 0.96 — 0.30 007 0.69. 
Wenn gleich hier grössere Unterschiede’ hervortreten, so 
kann es im Ganzen doch keinem Zweifel unterliegen, dass auch 
bei Linearprismen die gegenseitige in Folge der Induction ein- 


tretende Verminderung des Magnetismus für verschiedene Ent- 
fernungen x durch einen Ausdruck von der Form 


(3) Magnetisirungs - Versuche mit dünnen Drähten bieten immer 
grosse Unsicherheit dar, und bei Wiederholung .:sselben Versuches 
findet man auffallende Unterschiede ‚ als wenn ein präcises Maass der 
Inductions- und Retentionsfähigkeit nicht vorhanden wäre oder als wenn 
Zufälligkeiten mitwirkten. Zugleich ist es merkwürdig wie weit die 
magnetischen Eigenschaften dünner Drähte durch den besondern Zustand, 
in welchem sie sich befinden, modificirt werden. Ein geringer Grad von 
permanenten Magnetismus ändert die Inductionsfähigkeit sehr beträcht- 
lich. Nach dem Ausglühen ist die Inductionsfähigkeit dreimal grösser 
als vor dem Ausglühen: vor dem Ausglühen bleibt bei geringer Strom- 
stärke die Hälfte, nach dem Ausglühen '/, des Magnetismus permanent 
zurück. Aehnliche Eigenthümlichkeiten, nur in geringerem Grade, trifft 
man auch bei Eisenstücken von grösserem Querschnitte an, wesshalb zu 
ap Magneiisirungs - Versuchen grosse Vorsicht nothwendig ist und 

ets darch mehrere Eisenstäcke eine wer- 
‚den sollte. 


1 
| 
| | 
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sieh darstellen lässt. Während die analytische Entwickelung 
zu unendlich eomplicirten Ausdrücken führt, gelangen wir hier 
auf dem Wege der Erfahrung zu einem ganz einfachen Gesetze. 
Hat man nicht zwei sondern mehrere Lamellen, so wird der 
Magnetismus jeder einzelnen Lamelle durch alle übrigen vermin- 
dert und wenn man den Magnetismus der ersten Lamelle mit m,, den 
Magnetismus der übrigen mit m,, m,, m,..., dann die Function. _ 
der Entfernung a + bx für die erste und zweite Lamelle mit a,, 
für die erste und dritte mit a, u. s. w. bezeichnet, so hat man 


a, a’ 
den bedeutet, den die erste Lamelle haben 
würde, wenn die übrigen nicht in der Nähe sich befänden, Für 
jede andere Lamelle erhält man eine analoge Gleichung, also 
eben so viele Gleichungen als Lamellen vorhanden sind, so -dass 
die Werthe von m,, m,, m, daraus abgeleitet werden können. 
Dessgleichen kann man jeden prismatischen Körper in unendlich viele 
Linearprismen sich zerlegt denken und die Verminderung, welche 
der Magnetismus eines jeden Linearprisma erleidet, berechnen. 
Hievon wollen wir gleich eine Anwendung machen, welche 
dazu dienen wird die Richtigkeit der theoretischen Grundlage selbst 
| zu prüfen. Denken wir uns einen durch den gal- 
NS _. vanischen Sirom. magnetisirten hohlen eisernen 
A  Cylinder AB (Fig. 1) von geringer Wanddicke 
- (eine dünne eiserne Röhre) in unendlich viele 
BE Streifen parallel mit der Axe zerlegt,’ so wird 
_vermöge der vorhandenen Symmetrie ‚die Ver- 
 minderung des Magnetismus am ganzen Um- 
ek gleich sein, also auch :an jedem Theile des Umfanges 
gleicher Magnetismus sich zeigen, ein Umstand der die Berech- 
nung. sehr vereinfacht. Den Halbmesser ac wollen wir mit r, 
den ganzen wirklichen Magnetismus durch 2rur, den Magne- 
tismus, der ohne die Verminderung vorhanden wireg: ‚durch 


\ 
) 
( 
| 
2 3 4 
| 
| 
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Wird von einem bestimmmten Anfangs- 


punkte a aüsgegangen”und der gesetzb, so 
der Magnetismus des Einearprisma b —= urdp, und 


m. von dem am Anfangspunkte a befindlichen Linear- 


prisma — 2r sin mithin die Verminderung welche der 


dieses letziern ‚Prisma durch das erstere erleid et 


a a + 2br sin 1 
und zur von u man die Gleichung 
urdo | | 
aim) 


| 
der muss man 

| 
q? 2’ + 


selzen, und erhält alsdens 


| 


wo das Integral von z = 1 bis z = © zu nehmen und dann 
mit 2 zu multiplieiren ist. Die Integration lässt sich hier nicht 


ausführen, ohne dass vorher bestimmt wird, ob a — 2br, eine 


_ posilive oder negalive Grösse sei. Aus ‚oben angeführten 
ar Versuchen ist nun leicht zu entnehmen, dass bei. eisern en 


Röhren: von grösserm Durchmesser a gegen 2br sehr klein sein 
wird, Unter dieser Vorausseizung führt die Integration zwischen 
den angegebenen Grenzen zu der Gleichung _ ABOUT 
a 


\ 


2 
| 
| 
| 
| Ist der Bruch | 
Ihr 
| | 
| | 
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so ‚klein, dass die dritte und die höheren. Potenzen davon ver- 
nachlägsiget werden. 'können, so geht, die. eben.‚gefundene Glei- 


Wird die Gleichung mit multiplicirt 
magnetische Moment des = m gesetzl, 
so hat man | 


+ 


8b? r? 


. wofür man, wenn der Durchmesser d = 2r und drei neue 
Constanten p, € eingeführt die Form 


mo - 


kann; dabei ist a priori, zu erwarten, 


Glied - bei hohlen Cylindern von grösserm Durchmesser u 
gelassen werden kann, _ 


Um die Anwendbarkeit dieser Gleichung zu rat ‚ habe 


ich sieben hohle Cylinder aus Eisenblech von 1.5 Millim. Dicke 2, 


anfertigen lassen, wovon jedoch die Form besonders an’ der 
Löthstelle. nicht so vollkommen war als zu wünschen gewesen 
wäre. Die damit angestellten Beobachtungen ef die Con- 
stanten der wie tolgt: 


| 
— 0.0210 gr 0.3870 log d’ 


__ wie weit die Beobachtungen mit der Theorie übereinstimmen. ‚ist 
aus folgender Zusammenstellung zu entnehmen: 


# 
| 
| 
| 
| 
| 
1 
m 


‚Magnetismus. Add 
‚Millim. beobachtet „bereg ferenz 
25.2 
4173 3565 37% 
43.6 32.42 32.56 — 0.14. 


a ‚gleich grössere Differenzen vorkommen, so betrachte 
ich doch unter Berücksichtigung der nicht, ganz regelmässigen 
Figur der Cylinder die obige Tabelle als eine vollkommene Be- 
stätigung der Theorie.. 

Ich habe für den Fall, dass bei einem Cylinder « a — 2br 
einen positiven Werth hat, dann für den Fall, dass mehrere 
 Cylinder ineinander gesteckt werden, theoretische Entwickelungen 
vorgenommen und praktische Versuche angestellt, die ich hier 
übergehe. Bemerken will ich bloss, dass schon v. Feilitsch*® 
ähnliche Versuche bekannt gemacht und denselben eine .theore- 
tische Grundlage zu geben versucht hat, welche jedoch den 
oben angeführten Thatsachen gegenüber Inn als haltbar er- 
scheinen dürfte, 

‚Die bisher erwähnen Anwendungen der im 
den aufgestellten Theorie sind die einfachsten und die leichtesten: 

‚jede weitere Anwendung slösst sogleich aufana- 

> tische. ‚Hindernisse. Man :nehme z. B. ein 
4... flaches Prisma, so, dünn, ‚dass es als eine 

Reihe von. Linearprismen betrachtet werden 
| darf, und verzeichne,, über der-Endfläche AB 
dig. 2) die Curve,alhbd, deren Ordinaten 
Aa, kl,gh... die Stärke des (oder 
vielmehr des.  magnelischen Moments) an den 
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Punkten A,k, “ . darstellen. Die Abschincik zähle man von 
der Mitte 6 nach A positiv, nach B negativ und setze cA — 
Die 
Verminderung, welche der Magnetismus in g durch den Magne- 
tismus in k ist | 
f (x) dx 
— x‘) 
und das Integral dieses Ausdrucks von x = x’ his x—A gibt 
die Wirkung aller Linearprismen, die zwischen g und A liegen. 
Durch ein Linearprisma, dessen Abscisse x zwischen g und B 
liegt, eine Verminderung des Magnetismus in g 
f(x) dx | 
| — x)’ 
und Ausdruck muss von x — 4 bis 
werden, um die Wirkung aller Linearprismen zwischen g und B 
zu erhalten. Demnach haben wir, wenn der Magnetismus, der ohne 
die zu Stande gekommen — M gesetzt wird 


f (x) dx Si 


Es lässt sich leicht schliessen, dass f (x) eine Eisen: 
Function sein wird und dass, wenn man a +4 bx durch Expo- 
nentialgrössen ausdrückt, eine Function gefunden werden kann, 
welche der obigen Gleichung Genüge leiste. Die wirkliche 
Darstellung dieser Function ist aber jedenfalls keine leichte Sache. 

 Vorläufig habe ich auf folgendem Wege nähere Andeutun- 
gen zu erhalten gesucht. Im CXIl. Bde. von Poggendorff’s 
Annalen S. 243 findet man eine Versuchsreihe, die ich mit 12 
gleichen Lamellen in der Weise angestellt habe, dass zuerst der 
Magnetismus einer einzigen, dann zweier aufeinander liegender, 
dann dreier aufeinander liegender Lamellen u. s. w. bestimmt 
wurde. Wenn 12 Lamellen aufeinander gelegt waren, gaben 
sie ein Prisma von 5.3 Linien Breite und 5.0 Linien Dicke, und 
es hat Bang Schwierigkeit nach (II) die ae anzuschrei- 
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ben, wodurch der Magnetismus der einzelnen Lamellen bestimmt 
wird. Bezeichnet man“den Magnetismus: der ersten‘ Lamelle 
mit m,, der zweiten mit m, u. s. w., und wird noch in Rech“ 
nung genommen, dass die Dicke einer Lamelle und 
die für x Linien 

1.394 + 0. 366 
Bing, ı so erhält man 12 Gleichungen, woraus die er 
Grössen abzuleiten sind; da aber in Folge der vorhandenen 
Symmetrie m, Mm; = U w. sein wird, so re- 


dueirt sich die Anzahl der Gleichungen auf 6 und die Auf- 
lösung derselben gibt 


m, = 0.323 
— 0,172 

m, 0.087 

m = 0.082. 


Als Einheit bei diesen Werthen ist der Magnetismus ange- 
nommen, den eine einzelne Lamelle für sich allein gehabt haben 
würde, d. h. in der Gleichung (II) ist M — 1 gesetzt. 


Der grosse Einfluss der Induction tritt hier sehr auffallend 
hervor: die äusserste Lamelle hat bei der Vereinigung nur ',, 
und die mittleren nur '/,, von dem Magnetismus, den sie ohne 
die Induction bei gleicher magnetisirender Kraft erlangt hätten. 

Der oben gegebenen Andeutung zufolge sollten die Werthe 
von m,, m,, m;,... durch eine Exponential-Function dargestellt 
werden können, uw diess ist auch der Fall, denn wenn man 


m. = : 0.0821 0 241 (0. 3742-9) | 


setzt, so erhält man welche mit den obigen 
identisch sind, mit Ausnahme von m,, wovon der Werth um 
0. 002 von der obigen Bestimmung abweicht. 


8 
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Den Fall, dass 10, 8, 6 Lamellen. miteinander vereinigt 
seien, habe: ich auf ähnliche Weise böhandelı und 
Resultate erhalten. | 
Dass ein ganz ähnliches Verhältniss bei den Polflächen eines 
ayinärischen Magnets (den man als zusammengesetzt aus un- 
endlich vielen concentrischen Röhren betrachten kann) bestehen 
müsse, lässt sich aus der Analogie schliessen und wird auch 
durch die Erfahrung bestätigt. So findet man, dass die Messun- 
_ gen, welche vom Kolke® an dem Pole eines grossen Electro- 
magneten in äquatorialer Richtung vorgenommen hat, 


Entfernung n von der Mitte durch die Formel | | 
3.0 + 0.1144 (1.897° + 1.897 

dargestellt werden, und wie gross die Uebereinstimmung der 

Rechnung und Beobachtung ist, zeigt Zusammenstellung : 


Entfernung 
von der Mitte Beobachtung Rechnung Differenz 
8 0.0 
45.5 
6 40.4 40.3 + 0.41 
5 
4 
3 355 358 — 0.3 
35.0 35.2 — 
0 39.0 39.2 — 0.2. 


| len ‚kann in. dieser Richtung noch einen Schritt weiter 
gehen, Wird bei einer Lamelle von der Breite n der Magne- _ 
tismus in der x von der Kante mit und 
(VI) durch 


atbe-u teren 
ausgedrückt so ist das guelache Moment der Lamelle 


| 
| | 
| 
| 
| 
| ; 
| | 
| | 
| 
| | 
| 
| 
| 
= 
| 
| 
| (5) Pogg. Ann. 521, | 
| 


wofür man | | 
schreiben kann. Messungen der hier bezeichneten Art habe ich 
mit 6 Lamellen, deren Breite sich wie 1, 2, 3, 4,5, 6ver- 
hielten, ausgeführt und in Poggendorff’s Annalen Bd. CX1H. 
8. 243 bekannt gemacht. Indem ich nun die dort angegebenen 


Zahlen durch einen Ausdruck von obiger Form darzustellen 
suchte, ich zu Formel | 


6933 + 302 (1 - 


welche sehr. genau die Beobachtungen darstellt, wie folgende 
Tabelle zeigt: 


Breite der magnetisches Moment 
Lamellen berechnet beobachtet Differenz 

9.04 — 0.05 

979 9.17 — 0.02 

5 6.48 6.52 — 0.04 
7.18 + 0.06. 


Die Schwierigkeit eine Function zu ermitteln \ weiche der 
Gleichung (VI) genügt, hat mich veranlasst verschiedene andere 
Wege zu versuchen, und dabei gelangte ich zu einer Lösung 
des Problems, welche ich hier noch beifügen will, weil der 
Entwickelungsgang ganz eigenthümlich ist und in anderen Pro- 
blemen der Physik, namentlich in der Electricitätslehre zweck- 
mässige Anwendung finden dürfte. Man denke sich eine sehr 
grosse Anzahl von Linearprismen nach Fig. 2 zusammengelegt, 

nach (II) die Gleichungen für das (n — 1)", das und 
| er 1)® Prisma; alsdann ziehe man die mittlere Gleichung 
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mit 2 multiplfirt von der Summe der zwei anderen Gleichungen 
ab, so erhält man ‚ein, Resultat von der Form = 


A,m_,+A, m-.+(1-2+21) Mn—-ı — 2 


wo die Glieder rückwärts bis zum ersten und vorwärts bis zum 
letzten Linearprisma leicht nach der gegebenen Analogie Mn 
gefügt werden können. Hiebei hat man 


oder wenn man die unendlich kleine Breite eines Linearprismas. 
= setzt, | 
| 
ES 1 2 1 2b 


Nun sind a und bin dem Ausdrucke (I) Fanictionen ‚der 
Breite der nebeneinander befindlichen Prismen, und zwar neh- 
men diese Grössen asymptotisch zu in dem Maasse als die 
Breitendimension vermindert wird. Ich habe diess zuerst durch 
den Versuch erkannt und dann auch die theoretische Bestätigung 


dafür (die z. B. aus der obigen Gleichung (X) leicht abgeleitet 


werden kann) gefunden: es ergab sich dabei, dass wenn a und 
b für Prismen ‚von messbarer Breite gelten, bei Prismen von der 
unendlich kleinen Breite &_ 
und 
| 

in a und b gesetzt werden müssen. 
Hiernach gehören die Coefficienten A,, A,... zur drilten Ord- 
nung und alle damit multiplieirten Glieder können, den vorhan- 
denen Gliedern der zweiten Ordnung gegenüber , Me aa 
werden. Die letzteren sind 
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Substitirt man dem Gesngten zufolge — zn a, dann 


anstatt lässt man in der Ent icklung von 


die Glieder der dritten und weg. so ergibt 


Bezeichnet man die des n“® Linearprisma. vom 


ersten mit x, die der Breite 1 entsprechende Intensität des 


Magnetismus an diesem Punkte mit V, wo V eine Function vonx 


 sein-wird, so hat man 


1 dV 
dx 


mit 


so dass die obige Gleichung zuletzt die einfache Form 


d’V 2b 
annimmt. Setzt man z — k’, so ist das Integral allgemein 
Aek + Be—k, | 


oder wenn die Constanten nach den Bedingungen des Problems 
bestimmt werden 


wo c. die Breite der Lamelle bedeutet. Da bei der Bildung der 
Gleichung (XI) die Grösse M, wovon die absolute Grösse von V 


_ abhängt, ausgefallen ist, so drücken die Gleichungen (XI) und 


(XI) nur die Form Fi Curve, nicht die absolute Grösse 
der Ordinaten aus, und um den Bedingungen des Problems zu 


genügen, muss noch eine Constante hinzugefügt werden, so dass 
man als ft die Gleichung 
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erhält. Damit wäre das, ‚was oben über. die Focm. der, ‚Func- 
tion f (x) in Gleichung (VD gesagt wurde, bestätigt. Es kann 
- zugleich erwähnt werden, dass diese Gleichung. die Vertheilung 
der Electricität auf der Eee eines isolirten sehr dünnen 
 Öylinders darstelll. 

Wie am Anfange wurde, war'es meine Ab- 
sicht, in dem Vorhergehenden nur vorläufige Andeutungen Be. 
geben über den Weg, der zu befolgen wäre, um: die mathe- 
matische Theorie des Magnetismus weiter auszubilden. Die an- 
geführten Resultate zeigen, wie ich glaube, ganz entschieden, 
_ dass der bezeichnete Weg zum Ziele führt: ob es'gelingen wird, 
die nicht unbedeutenden analytischen Hindernisse, welche dabei 
sich darbieten, zu beseitigen und für die in der Praxis vorkom- 
menden Fälle einfache Gesetze und Formeln herzustellen, ist 
eine andere Frage. 


‚Herr Nägeli hielt einen Vortrag 


„über die crystallähnlichen Proteinkörper und 
ihre Verschiedenheitvon wahren Grystallen.“ 


‚(Hiezu 2 Tafeln.) | 


1. Ueber die aus Proteinsubstanzen bestehenden. Erystalloide 
in der Paranuss. 


Von Harlig wurde zuerst (Bot. Zeit. ss p. 257 und 
Pflanzenkeim 1858 p. 108) auf crystallähnliche, aus Proteinver- 
bindungen bestehende Bildungen in den Saamen‘ aufmerksam 
gemacht, Dieselben wurden dann von H olle (Neues Jahrbuch 
für Pharmacie von Walz und Winkler 1858 X p..1, 1859 XI 
p. 338), Radikofer (Crystalle proteinarliger Körper 1859), 
Maschke (Bot. Zeit. 1859 p. 409) untersucht. Die genannten 
Beobachter bezeichnen sie als Crystalle, was mit’ Rücksic 
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auf die Gestalt: seine volle Berechtigung hat. Sie weichen aber, 
‚wie ich in den folgenden Mittheilungen Zeigen werde, in sehr 
wesentlichen Merkmalen von den eigentlichen Crystallen ab, und 
desswegen will ich sie Cryställoide nennen. 
"Meine Untersuchungen beziehen sich bloss auf''die Protein 
erystalloide der Paranuss (Saamen von Bertholletia excelsa). 
 Dieselben wurden äus der zerriebenen Substanz des Saamens 
einmal durch Auswaschen mit fetten Oel und nachherige'Be- 
handlung mit Aether, ein anderes Mal durch Auswaschen mit 
Aether gewonnen. Ausserdem stand mir zur Untersuchung ein 
Präparat von Maschke zu Gebot, von dem derselbe 'angibt, dass 
68 aus einer gesättigten 


darges 


Verhältnisse. 
Mit Rücksicht auf ‘die Crystallform der Proteinerystalloide 
der Paranuss gibt Hartig (Bot. Zeit. 1856 p. 300) an, dass 
sie Rhomboeder seien, und zwar so scharf wiedergegeben, wie 
am schönsten isländischen Doppelspath. Radikofer, der sich 
genauer und sorgfältiger mit der Crystallform beschäftigte (I. e. 
p- 63), sagt ebenfalls, dass sie dem hexagonalen System ange- 
höre, und dass der spitze Winkel der Rhomboederfläche unge- 
fähr 60 betrage. Maschke dagegen (Bot. Zeit. 1859 p. 419) 
weist sie dem tesseralen System zu; nach ihm kominen die 
regelmässigsten Octaeder, Tetraeder, aber auch sechsseitige 
Tafeln und ganz besonders spitze Rhomboeder vor, welche letz- 
tern offenbar dadurch aus einem Octaeder entstanden seien, dass 
zwei gegenüberliegende Octaederflächen durch Wachsen pe 
begrenzenden übrigen Flächen verschwanden. 
zuerst die Annahme Maschke’s betrifft, so 
mir dieselbe unhaltbar. Denn einerseits 'sind die von ihm er- 
 wähnten Tetraeder von andern Beobachtern nicht gesehen wor- 
den (ich kann unter einer Unzahl von Crystalloiden keine An- 
deutung dieser Form auffinden) und das Rhomboeder komint im 
tesseralen System nicht vor. Andererseits sind die Crystalloide 
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“ mehr geneigt, so dass die zugekehrte Fläche r horizontal liegt. 
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doppelbrechend und müssen auch aus diesem Geunde einem an- 

Dagegen lassen sich die Orystall- 
Pen ohne genaue Winkelmessungen alle auf das Rhomboeder 
mit mehr oder weniger weil gehender Abstumpfung der beiden 
Endecken zurückführen. Manche Crystalle scheinen. wirkliche 
Rhomboeder zu sein (Fig. 2), andere sich nur durch. die abge- 
stumpfien Enden zu unterscheiden (Fig. 4, 10, 5—9).:Bei an- 
dern ‚ist die Abstumpfung so weit gegangen, dass sie scheinbar 
regelmässige Octaeder geworden sind (Fig. 4, 11, 12)... Bei 
noch andern hat die Abstumpfung die seitlichen Ecken über- 
schritten; sie sind Tafeln, an denen man aber noch die Seiten- 
 kanten des Rhomboeders sehr deutlich wahrnimmt (Fig: 3, 16). | 
Anderweitige Abstumpfungen kommen nicht vor. 

In den eitirten Figuren sind die zwei 'spitzen Enden des 
Rhomboeders oder deren Abstumpfungsflächen mit a und b be- 
zeichnet. Von den 6 Rhomboederflächen sind je die zwei ge- 
genüberstehenden durch m und n, p und q, r.und s angezeigt; 
m,.p und r. grenzen an das eine, n, q und san das andere 
Ende. In Fig. 1 und 2 ist die Hauptaxe (a-b) horizontal, in 
Fig. 3 und 4 senkrecht zur Papierebene. — Fig. 5 — 10 stellt - 
das nämliche Crystalloid in verschiedenen Lagen dar. Fig. 5—9 
wurden dadurch erhalten, dass die um einen Punkt sich drehende 
Axe eine zur Papierebene verlicale Ebene beschrieb. In Fig. 5 
liegt die Axe etwas schief, so dass die eine Endfläche (a) auf 
der. zugekehrten, die andere (b). auf der .abgekehrien Seite sich 
befindet. In Fig. 6 ist die Axg. etwas mehr aufgerichtet ; ‚die 
zwei Flächen r und.s stehen vertical. Fig. 7 zeigt..den Körper 
in senkrechter Axenstellung ; die Fläche .a. ist horizontal ‚und 
zugekehrt. In Fig. 3 ist die.Axe etwas nach ‚links ‚geneigt; 
die Flächen n, p, m und q sind senkrecht; auf der zugekehrten 
Seite befinden sich bloss r und a. In Fig. 9. ist die noch 


Fig..10. endlich befindet sich in horizontalsr Axenstellung;, ist 
aber aus der Lage, die, Fig. 5 zeigh,; 60° um. NENNEN, 
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Axe gedreht worden. — Fig. 11 und 12 stellen ein Ootaeder 
| 4 Seiten vertical. | 
Alle: genannten sich aber Abende: gut aus 
einem schiefen rhombischen Prisma mit geringerer oder stär- 
kerer Abstumpfung der beiden . spitzen Ecken erklären, und 
diese Annahme ist aus verschiedenen Gründen die wahrschein- 
lichere. Doch bemerke ich zum Voraus, dass die Beobachtung 
mit mehreren, fast nicht zu überwindenden Schwierigkeiten zu 
kämpfen hat. Einmal ist wegen der Kleinheit der microscopi- 
schen Crystalloide eine vollkommen horizontale Lage der zu 
messenden Winkel nicht leicht zu controliren. Ferner können 
die Crystalloide 'wohl leicht gedreht werden ; aber es ist schwer, 
sie in der gewünschten Lage zu fixiren, und: noch schwerer 
‘oder ‘beinahe unmöglich , die verschiedenen Seiten der rhom- 
boeder- und octaederähnlichen Formen von einander zu unter- 
scheiden. Endlich verändern sich die Winkel mit dem Medium, 
im'welchem man sie betrachtet; sie zeigen im trockenen Zu= 
 ‚stande, Glycerinlösung, in Wasser, in schwachsauren und 
alkalischen Lösungen etwas ungleiche Werthe. Obgleich viel 
- Mühe und Zeit auf die Untersuchung verwandt wurde, so: sind 
die Ergebnisse doch nicht so RRnggeee und entscheidend, vr 
es wünschbar wäre. | 
Die Winkelmessungen mit einem Oecular 
setzien Goniometer ausgeführt, erlauben eine Genauigkeit bis 
auf einen Grad. Jedgg Winkel wurde mehrmals (3 — mal) 
abgelesen; :die Werthe variiren zuweilen nur um 4° (@:'B: 
644,9), zuweilen auch um 2° 611, — 
63'/,°), aber bei den grössern gut ausgebildeten Formen nicht 
um mehr. 'Nimmt man’ das Mittel, so ‘ist der mögliche Fehler 
im eersiern Falle höchstens ’/,°, im zweiten höchstens 1% 
Dass die Crystallform dem klinorrhombischen und nicht dem 
zonalen System angehöre, dafür sprechen folgende Gründe: 
» In den rhomboederähnlichen Formen ist der spitze Winkel 
aller Rhomben (Fig. 1 6) eiwas grösser als 60°; im trockenen 
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Zustande, in Glycerin und in Wasser wurde er gewöhnlich von 
61° bis65% gefunden.‘ Wäre die- Form’ ein wirkliches Rhom- 
boeder, so müssten, wenn sich dasselbe zum Octaeder 'abge- 
stumpft hat, die seitlichen Dreiecke einen Winkel zeigen, der 
‚grösser, und zwei. die kleiner sind als 60°. Diess ist nicht der 
Fall; diese Dreiecke haben eonstant 2 grössere und einen klei- 
nern. 'es wurden z: B. als 

For gleiche :klinorrhombische Prisma (Fig. 2, 10). Bei den 
rhomboederähnlichen Formen der Crystalloide scheint diess: nicht 
genau’ zuzuütreffen. Es gibt ein Prisma, dessen Neigungswinkel 
ungefähr 75° beträgt, und ein zwoies, bei 
en. Grade weniger ausmacht, 

Wenn die Crystalloide so 
bei der Einwirkung derjenigen Mittel, welche die relativen Di- 
mensionen und die Winkel weilindern, ‚diese Veränderungen an 
den 6 Rhombenflächen des Octaeders in gleicher Weise ein- 
treten. Diess: scheint: ebenfalls nicht statt zu haben. Es gibt 
_ eine rhombische Fläche, welche im trockenen Zustande und bei 
der Befeuchtung mit Wasser ihren spitzen Winkel von 63°--65° 
kaum verändert, während andere ihn um 2° — + rat 
oder: 'verkleinern. 
4) Die sind 
gleichseitige- Dreiecke: Bei einigen Crystalloiden schien disss 
ziemlich ‘zuzutreffen, indem ‘die 3 Winkel der Abstumpfungs- 
flächen wenig von 60° abwichen. In andern dagegen differirten 
diese Winkel deutlich um 2 — 6 Grade von einander. = 

Betrachten wir. die Crystallform als ein schiefes rhombisches 
Prisma ‘mit. mehr oder weniger weil lorigeschrittener Abstum- 
pfüng ‘der spitzen Ecken, so weicht dasselbe allerdings nur 
wenig‘ von dem Rhomboeder ab. ‚Mit Berücksichtigung aller 
verschiedenen Messungen: ‘können wir od 'Werthe als der 
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"Wirklichkeit nahe: kommend mit ziemlicker Wahrscheinlichkeit 
festhalten, Neigung der Säule ist: beinehe58% (Winkel bei 
a’und b in Fig. 2, werm die» senkrecht stehenden Flächen r 
“and s die Endflächen des Prismas sind); die Neigung der 


Fig. 8); die Neigung :der Endfläche zur Säulenfläche 71°, der 
flächen 63',°. 

der ob die Crystalioide, der 
Paranuss rhomboedrisch oder klinorrhombisch seien, ist noch. ein 
wichtiger Umstand zu berücksichtigen. Die Crystalloide weichen 
darin von den Crystallen wesentlich ab, dass ihre Winkel viel 
weniger ‚constant sind. Wenn wir an verschiedenen vollkommen 
gut entwickelten Crystalloiden, die sich unter gleichen Verhält- 
nissen (z: B: im Wasser) befinden, die nämlichen Winkel messen, 

so finden - wir häufig Abweichungen von mehreren :Graden. 
Ebenso beobachten wir zuweilen, dass die gegenüber liegenden 
Flächen nicht genau parallel sind, sondern gleichfalls um meh- 
rere Grade difleriren. Bei dieser Unbeständigkeit* der Winkel 
könnten wir auch die Crystallform als rhomboedrisch betrachten ; 

nur würde dann die Veränderlichkeit noch grösser. Der Vorzug, 
den die Annahme der klinorrhombischen Gestalt hat, besteht 
also nur darin, dass wir dabei die Winkel innerhalb 'engerer . 
Grenzen variiren lassen müssen, als wenn wir die UND 
dem hexagonalen System unterwerfen. 

Ich habe bereits erwähnt, dass der. ie Winkel eiwas 
ungleiche Werthe zeigen kann, wenn das Crystalloid in ver- 
sehiedenen Medien sich befindet. Damit übereinstimmend ist die 
Thatsache, dass die Dimensionen einer und derselben Fläche in 
verschiedenen Medien etwas andere Verhältnisse der Durchmesser 
darbieten. Vergleichen wir einmal die Crystalloide im:trockenen 
und im durch Wasser befeuchteten Zustande, so nn 
sehr oft, dass der nämliche spitze Rhombenwinkel (Fig. 1,0) 


Säulenflächen zu einander fast 75° (Winkel bei a undbim 
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mit Wasser befeuchtet. | 


‘Dabei wurde nicht darauf gesehen, dass die Fläche, an 


| ber der Winkel gemessen wurde, genau horizontal lag, 


wohl aber, dass das Crystalloid beim Eintrocknen 


befeuchten nicht seine Lage veränderte. | 
oJ] einzelnen Fällen wurde an dem Winkel einer chombi- 


schen Fläche kein Unterschied zwischen trockenem und befeuch- 


tetem Zustande wahrgenommen; und in einzelnen andern Fällen 


wurde die entgegengesetzte Veränderung von der vorhin er- 


wähnten beobachtet. Der spilze Winkel war an dem trockenen 
Crystalloid kleiner als an von Wadeor 
so z. B. | 
mit Wasser befenchtet trocken 


56 142 61'1,°. 


Wenn von Wasser durchdrungene Crystalloide durch Aeız- 
kalilösung etwas mehr aufquellen, so werden die spitzen Winkel 
der rhombischen Flächen häufig etwas kleiner, z. B. | 


‚mit Wasser befeuchtet in Aetzkalilösung | 
59% — 608: 


Auch hier scheint indessen zuweilen das Gegentheil ein- 
zutreien und der Winkel in: zu 
werden. 


]Jch muss es ‚dahin gestellt sein ob entgegen- 


gesetzte Verhalten der Winkel beim Eintrocknen und 'Wieder- 


befeuchten mit Wasser, so wie beim stärkern Aufquellen in 
einer alkalischen Flüssigkeit in Beziehung zur Crystallform: stehe, 


oder ob: es auf eine andere Weise zu erklären sei, ‘Wenn 
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in gleicher oder in ungleicher. Weise ändern, wäre ein sehr 


‚keit (oder grössere Elastieität) in der Richtung der Axe sich 
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nämlich die Crystalloide regen wären, 'so müssten alle 


derungen zeigen. Wenn sie dagegen sind, so 


könnte bei der Aufnahme von Imbibitionsflüssigkeit die Vers 
 grösserung in der Richtung der Säulenaxe, und in 2 dazu senk- 


rechten Richtungen 3 verschiedenen Werthen entsprechen, und 
es könnten demnach die spitzen Winkel der Säulenflächen klei- 


| die der Endflächen grösser werden oder umgekehrt. 


Die Entscheidung der Frage, wie sich unter den bespro- 
chenen Verhältnissen die Zunahme der verschiedenen Durch- 
messer verhalte, und ob die rhombischen Flächen ihre Winkel 


wichtiges Moment für die Bestimmung, ob die Crystalloide nach 
dem rhomboedrischen oder dem klinorrhombischen Typus gebaut 
sind. Aber leider scheint eine ganz sichere Mnihode fast zu 
den Unmöglichkeiten zu gehören. _ | 
Wenn die Crystalloide stärker in Kolilögung aufquellen, so 
werden die spitzen Winkel der rhombischen Flächen deutlich 


‚kleiner , und zwar scheinen sich alle Flächen der rhomboeder- 


ähnlichen Formen gleich zu verhalten. Diese Winkel, die früher 


61° — 64° betrugen , sind jetzt nicht grösser als 49° — 0°. 


Wird die Crystallform als klinorrhombisch betrachtet, so ist die 
Neigung der Säulenflächen unter einander von 75° auf 68° — 
70° gesunken, und die Neigung der Säule hat sich von 58° 
auf 50° vermindert. Die Winkel der Abstumpfungsflächen sind 
annähernd die gleichen geblieben, und die rechten Winkel der 
Stellung, wie sie Fig. 6 zeigt, sowie der enges ‚Forum 


Fig. 11) haben sich nicht verändert. 


"Die Anwendung des polarisirten Lichtes gibt 
Aufschluss über das Crystallsystem. Wenn die Axe des Rhom- 
boeders senkrecht steht, so zeigen die Crystalloide keine doppel- 
brechenden Eigenschaften. Bei. horizontaler Axenlage wird das 
Roth der ersten Ordnung in Rothorange und Rothviolett umge- 
ändert; und zwar in der Art, dass die geringere Aetherdichlig- 
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befindet. Daraus ergibt sich, dass. wenn die Crystalloide dem 


hexagonalen, System angehören, ‚sie, oplisch positiv sind; Es ist 


‚aber ‘nicht ausgeschlossen, dass sie 2 optische Axen haben, und 


dass dieselben sich der Axe des scheinbaren FE 


nilhern, | | 

bau Ich bemerke zum Schlusse, dass die Crystalloide 
Buhl Präparate fast alle rhomboeder- und octaederähnlich, sel- 

tener tafelarlig und am Umfange von den Rhomboederflächen 
begrenzt sind. Die Crystalleide der Maschke’schen Präparate 
dagegen sind Tafeln, häufig mit stumpfen Ecken und bloss un- 
deutlichen Rhomboederflächen (Fig. 13. 19); nicht selten sind 
auch die gegenüberliegenden Flächen nicht genau parallel. Unter 
meinen Präparaten kommen nur wenige solche Tafeln mit un- 
vollkommen oder unregelmässig Crystallform vor 
(Fig. 14 16). | 


Microchemische Reactionen. 


‚Die microchemischen Reactionen, welche die Proteincry- 
stalloide der Paranuss zeigen, sind mannigfaltig. und werden auch 
von den bisherigen Beohachtern abweichend dargestellt. Nach 
Hartig (Pflanzenkeim 115). werden sie in Wasser rasch gelöst, 
indem. sie zuvor in eine Mehrzahl kleinerer älnlich gebildeter 
Crystalle zerfallen. Holle wiederholte diese Angabe. Radlkofer 
dagegen (l. c. p. 69) fand, dass das Wasser sie nur unvell- 
kommen angreife, indem es eine Streifung und Zerklüftung der- 
selben :hervorrufe und die Bruchtheile bald gänzlich ausser Ver- 
‚bindung treten mache, andere aber nach ‚längerer Einwirkung 
vollkommen intakt lasse. Holle stimmte später dieser Angabe 
bei (N. Jahrb. für Pharm. 1859 p. 9. Nach Maschke (Bot. 
Zeit. 1859 p- 417 und. 419) bleiben. einerseits: die Crystalloide 
im, Wasser beinahe unverändert ; andererseits sollen sie aber in 
grössern. Mengen Wasser rissig. werden und ein wenig auf- 


quellen, . nach. längerer Zeit selbst sich lösen; ferner gibt der- 


‚selbe an, er, babe ein Zerfallen in grössere und kleinere 
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nur dann beobachten. Können, wenn das Wasser zwischen Deck- 


Objectglas einzutrocknen begann. 
Eigenthümliche und nicht constante Wirkungen ruft nach 


Radlkofer die Essigsäure hervor (l. c. 67); dieselbe löst einen 
Theil der Crystalloide, lässt aber aus der Lösung schnell eine 


 grumöse Masse fallen ; andere verändert sie äusserlich fast gar 
nicht oder macht sie rundlich aufgequollen und hohl. Maschke 


dagegen gibt an, dass die Crystalloide der Paranuss auf ‚Zusatz 
von Essigsäure sofort gelöst werden. 

Concentrirte Salzsäure löst nach Radikofer die Crystalloide 
rasch, mässig verdünnte Schwefelsäure etwas weniger rasch; in 
verdünnter Salzsäure werden sie getrübt wie durch Entstehen 
sehr kleiner Vacuolen; auch in Salpetersäure werden sie rund- 
lich und vacuolig. Bei Behandlung mit Phosphorsäure zeigt sich 


nach Maschke in der Mitte des Crystalloids ein Hohlraum (‚eine 


durchsichtige, das Licht röthlich brechende Stelle“), welcher an 


Grösse immer mehr zunimmt. 


Ammoniak löst die Crystalloide ch Radikofer und Maschke, 
ebenso verdünnte Kalilauge nach dem Erstern, Kalkwasser nach 
Letzterm. Concentrirte Kalilauge macht sie nach Radlkofer rund- 


‚lich klumpig. 


In Glycerin werden nach Radikofer die meisten Crystalloide 
nach längerer (24stündiger) Einwirkung gelöst, und zwar ohne 
erst bedeutend aufgequollen zu sein; assine aber bleiben 
ungelöst. 


‘Jod färbt nach den verschiedenen Beobachtern gelbbreu 


oder braun; nach Radikofer zerklüftet es sie zugleich. Das 


Millon’sche Reagens gibt ihnen eine rothe Farbe. Pigmente Wwer- 
den in grösserer Menge aufgenommen. | 

Diese Reactionen widersprechen einander nicht nur , son- 
dern sie erscheinen theilweise auch ganz unbegreiflich und man 
möchte sagen unmöglich. Ich habe mir nicht die Aufgabe ge- 


‚stellt, die microchemischen Erscheinungen erschöpfend zu be- 


handeln und zu untersuchen, unter welchen Verhältnissen die 


‚eine oder andere Wirkung eintritt. Es lag mir vielmehr daran, 
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aus dem verschiedenen Verhalten Aufschluss über die innere 
Structur der Crystalloide zu” bekommen. 
nur im Allgemeinen, dass die abweichenden Reactionen vorzüg- 
lich von drei Ursachen herrühren. Einmal werden sie, wie das 
auch bei andern durchdringbaren Körpern der Fall ist, durch 
den Concentrationsgrad des Mittels bedingt, welcher sch? we- 
sentliche Modificationen herbeiführen kann. Ferner bestehen 
die Crystalloide, wie ich zeigen werde, aus 2 Substanzen von 
ungleicher Löslichkeit; mit dem Wechsel der relativen Mengen 


Ich ‘bemerke däher 


muss auch der ganze Körper seine Eigenschaften modifieiren. 


von Einfluss zu sein; es scheint nicht gleichgiltig, ob die Cry- 
stalloide längere Zeit mit Alkohol und Aether in Berührung ge- 


blieben sind oder nicht; in der Aufbewahrungsflüssigkeit können 
Veränderungen vor sich gehen. Meine beiden Präparate‘ ver- 


hielten sich bei Zusatz von Glycerin ganz ungleich, obgleich 


beide vermittelst Aether dargestellt waren. Als ich darauf die 


Flüssigkeiten untersuchte, reagirte die eine deutlich sauer,» 


Endlich scheint auch die Art der Darstellung und Aufbewahrung 


Mit Rücksicht auf die Wirkung des destillirten Wassers 


ab. Trockene Crystalloide werden von demselben durehdruhgen 
und erfahren demgemäss eine Volumenzunahme. Sonst aber 
zeigen sie keine Veränderung; es findet weder Lösung noch 
Zerkläftung und Zerfallen statt, sowohl nach tagelanger Ein- 
wirkung als nach dem Austrocknen und Wiederbefeuchten. 


Meine beiden Präparate, sowie dasjenige von verhalten 


sich in dieser Beziehung gleich. 

Auch die Reaction von Glycerin und Jod: weicht nach 
meinen Beobachtungen von den erwähnten Angaben ab. Reines 
Glycerin, sowohl in beträchtlicher Verdünnung als in starker 
Concentration angewendet, verändert die Crystalloide durchaus 
nicht. Es durchdringt sie bloss und bringt eine Volumenver- 


mehrung hervor, die aber noch viel geringer ist als bei der 


Durchdringung mit Wasser. Ist dagegen gleichzeitig eine wenn 
auch nur BE Säure vorhanden ‚ 50 treten verschiedene 


weichen meine Beobachtungen von denjenigen meiner Vorgänger 
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Veränderungen :an Crystalloiden ‚ein, denen ichsin der 
Folge sprechen werde. Wie ich bereils bemerkte, verhielten- 


sich meine beiden Präparate bei der Einwirkung von Glycerin. 
ungleich. Das eine, welches die saure Reaction zeigte, liess 
ähnliche Erscheinungen wahrnehmen wie das andere, wenn dem- 
selben schwache Säuren beigefügt wurden. Vielleicht ist auch 
die Angabe Radlkofer's über die Lösung der Crystalloide durch 
Glycerin auf die nämliche Weise zu erklären. | 
Jod dringt ein und färbt; aber andere Erscheinungen sehe 


"ich nicht eintreten. Die durch Jod gefärbten Crystalloide sind 


nach meinen Beobachtungen im Gegentheil gegen andere Mittel 


‚viel beständiger geworden; ihre Substanz wird durch die Jod- 


einlagerung bis auf einen gewissen Grad geschützt, wie das 
auch mit den durch Jod gebläuten Stärkekörnern der Fall ist. 
Ausser von reinem Wasser, Glycerinlösung,, Jodlösung, 


- Alkohol und Aether werden die Crystalloide auch von sehr 


schwachen Säuren nicht verändert. Sogar in concentrirter Essig- 
säure bleiben sehr viele derselben selbst nach längerer Zeit voll- 
kommen unangelochten.  Stärkere Säuren, schwächere Säuren bei 
gleichzeitiger Einwirkung von Glycerin, sowie alkalische Lösun- 


‚gen bringen dagegen verschiedene Veränderungen hervor. : Die 


leichtesten bestehen in einem Aufquellen, ohne dass die innere 
Structur wesentlich modifieirt wird; andere bewirken zugleich 


mechanische Trennungen oder verändern die feste und spröde 


in eine weiche dehnbare Substanz. Die stärkern Veränderungen 
sind mit parliellen Lösungen verbunden; dabei wird entweder 
aus allen Punkten ein Stoff von geringerer Widerstandsfähigkeit 
ausgezogen; oder es werden einzelne Stellen vom der Ober- 
fläche aus angegriffen und das Crystalloid zerfällt in Stücke; 
oder es werden einzelne Stellen im Innern gelöst, und es bil- 
den sich Hohlräume. Endlich findet vollständige Lösung statt. 
Bei der leichtesten Einwirkung. der angreifenden Mittel 


_ quellen die Crystalloide bloss auf; sie vermehren ihr Volumen 


mehr oder weniger, während die Crystallferm erhalten bleibt. 


Am schönsten sah ich diess bei gleichzeitiger Anwendung von 
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verdünnten Säuren (z. B. Essigsäure) und Glycerin ‘oder 
Anwendung. von sehr schwacher Aetzkalilauge. 
Zuweilen kann man beobachten, wie das quellende Mittel 
an der Oberfläche eindringt und nach der Mitte hin vorrückt. 
Wenn das Aufquellen sehr gering ist, so ist diess selbst das 
einzige Mittel, um die stattfindende Veränderung nachzuweisen. 
Die Figuren 32 — 34 zeigen einige Crystalloide, welche in sehr 
verdünnter Essigsäure lagen und auf welche nachträglich Gly- 
cerinlösung einwirkte. Ganz gleiche Formen wurden auch in 
dem Präparate si saurer Aufbewahrungsflüssigkeit beobachtet 
(Fig. 25 — 31). — Die Substanz wird von der Oberfläche aus 
heller. Die innere unveränderte Masse ist, wie ihr Randschatten 
zeigt, eiwas dichter; sie wird allmählich kleiner und verschwindet 
zuletzt ganz. Anfänglich hat dieselbe genau die Gestalt des 
ganzen Crystalloids (Fig. 29, 30, 34) und behält sie oft ziem- 
lich lange, so dass ein kleines Crystalloid in dem grossen liegt 
(Fig. 25). Später rundet sie sich jedoch meistens ab (Fig. 33). 
Das Aufquellen der Masse ist in diesen Fällen äusserst gering; 
die Crystalloide scheinen nach demselben nicht grösser gewor- 
den zu sein. Sie können von den unveränderten fast nicht 
unterschieden werden; durch Jod nehmen sie die gleiche 
Farbe an. ar 
Das regelmässige Vordringen des Glycerins oder überhaupt 
der Quellungsflüssigkeit in der Substanz des Crystalloids be- 
weist eine regelmässige überall gleichförmige Structur im Innern. 
Es regte natürlich die Frage an, ob die Widerstände in den 
verschiedenen Richtungen ungleich seien und ob das Vorrücken 
“mit ungleicher Geschwindigkeit erfolge. Diess scheint nun aller- 
dings der Fall zu sein. In einigen Fällen drang bei rhomboe- 
derähnlicher Gestalt die Quellungsflüssigkeit offenbar von den 
Abstumpfungsflächen aus langsamer ein als von dem übrigen. 
In Crystalloiden, welche Spalten besitzen, wird die Sub- 
stanz auch von der Spaltenoberfläche aus verändert. Ein sol=- 
ches mit einer Querspalte ist in Fig. 32 abgebildet; es verhält 
sich wie 2 Crystalloide, indem in jeder Hälfte sich ein dichter 
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Kern befindet. Wenn degegen: zwei Crystalloide einander fest 
anliegen, und die Quellüngsflüssigkeit nicht zwischen sie ein- 
dringen kann, so verhalten sie sich wie ein einfacher Körper, 
und schliessen zusammen eine einzige zusammenhängende dichte 
Masse ein (Fig. 283) — Selten kommt es vor, dass in einem 
unverletzten Crystalloid die dichte noch unveränderte Substanz 
in 2 Partien zerfällt (so in Fig. 31); diess scheint damit zu- 
sammen zu hängen, dass, wie ich bereits bemerkte, die Quel- 
lungsflüssigkeit von den aus 
| 
- Die Crystalloide können bis auf das Doppelte ihrer Dimen- 
sionen sich vergrössern, wobei sie sehr hell und durchsichtig 
werden, ohne ihre regelmässige stereometrische Form zu ver- 
lieren. Die Kanten und Ecken erscheinen oft so scharf, die 
Flächen so eben wie im unveränderten Zustande. Aber die ver- 
schiedenen Dimensionen haben nicht in ganz gleichen Verhält- 
nissen zugenommen; und die Crystallgestalt hat sich etwas ver- 
ändert, wie ich schon oben angeführt habe. | 

Bei etwas stärkerer Einwirkung des Quellungsmittels ver- 
lieren die Crystalloide mehr oder weniger ihre regelmässige 
polyedrische Form. Ecken und Kanten runden sich ab. Die 
innere Structur wird modificirt, die Masse erscheint dehnbarer. 
Besonders bemerkenswerth ist es, dass jetzt die Substanz an 
der Oberfläche dichler ist als im Innern. Die weiche aufge- 
quollene Masse ist von einer membranartigen Rinde umschlossen. 
‘Diese Membran ist bald sehr zart bald etwas mächtiger, aber 
immer sehr deutlich. Bei rascher Einwirkung wird sie zer- 
sprengt und die innere Masse quillt wolkenartig heraus (Fig. 
51, 52). Diese Erscheinungen wurden bei der Einwirkung von 
Kalilösung und Ammoniak, aber auch bei gleichzeitiger Anwen- 
dung: von Salzsäure und Glycerin gesehen. 

Eine andere Wirkung des ungleichmässigen Aufquellens 
sind Risse in der Substanz des Crystalloids. Dieselben zeigten 
sich besonders bei gleichzeitiger Anwendung von verdünnten 
Säuren und Glycerin, ebenso . bei Zusatz einer concentrirten 
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Glycerinlösung zw dem Präparat, dessen Aufbewahrungsflüssig- 
keit eine saure Reaction zeigte, endlich bei ‘Anwendung 'von 
 stärkern Säuren allein. Zuerst erscheinen zarte Streifen auf den 
Crystalloiden, welche wie Risse aussehen. Dieselben sind mei- 
‚stens unter einander ziemlich parallel und zur Axe der rhom- 
-boederähnlichen Formen quer gerichtet. Bald darauf erkennt 
man sie als deutliche Spalten, die das Crystalloid theilweise _ 
oder auch ganz durchbrechen. Dasselbe zerfällt dann in Stücke, 
welche, besonders wenn eine Bewegung in der Flüssigkeit be- 
‚günstigend mitwirkt, sich von einander trennen und vertheilen. 
Offenbar wird dieses Zerklüften und Zerfallen nicht bloss durch 
mechanische Trennung, sondern auch durch theilweise Auflösung 
der Substanz hervorgebracht, welche an den durch die Risse 
blossgelegten Flächen Ihälig ist. Die sich zerklüftenden und in 
Splitter zerfallenden Crystalloide zeigen ein kaum DE 
werthes Wachsthum durch Aufquellen. 


 Zuweilen bildet sich zuerst nur eine Spalte, welche sich 
© verzweigt (Fig. 21, 22). Durch weitere Verzweigungen und 
netzförmige Ännsiomesen (Fig. 23) wird nach und nach die 
‚ganze Substanz zerklüftet und zerfällt in Trümmer. — Es kann 
auch sogleich ohne vorausgehende Rissebildung ein Zerbröckeln 
in kleine Körnchen an einer Seite beginnen, und allmählich das 
rystalloid ergreifen (Fig. 24). 


Ebenfalls eine theilweise Auflösung, aber ganz. in anderer 
Form findet gewöhnlich: bei der Einwirkung von verdünnten 
Säuren (Salzsäure, Schwefelsäure, Salpetersäure, Phosphorsäure) 
statt. Es treten im Innern der Substanz Hohlräume oder Vacu- 
olen auf, bald grössere bald kleinere, bald nur einer oder ein- 
zelne wenige, bald zahlreiche (Fig. 45, 46, 47; in Fig. 48 
umgeben mehrere kleine Vacuolen einen grössern Hohlraum). 
Dabei verändert das Crystalloid Form und Grösse nur wenig. 
Wenn: die Vacuolen in grosser Menge vorhanden sind, so er- 
‚scheint die Substanz in Folge davon dunkel. Zuletzt zeigt das 
Crystalloid meistens eine einzige grosse Höhlung (Fig. 49, 50); 
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‘es hat noch; ziemlich. seine polyedrische. ‚einer 
mit dickerer oder; dünnerer Wandung. | 

Auch schwächere Alkalien bringen oft eine , ähnliche Wir- 
Ss hervor. Die Figuren 53-55 zeigen drei Crystalloide, die 
durch Auflösung der innern Masse hohl geworden sind. In 
Fig. 53 ist die Wandung noch ziemlich dick und hat auf der 
einen Seite eine Spalte; in Fig. 55 ist dieselbe sehr aden gs” 
worden. | 

Wenn die Mineralsäuren stärker einwirken, & so treten zwar 
auch Vacuolen im Innern auf. Zugleich findet aber in der Sub- 
stanz eine Desorganisation statt, Das Crystalloid quilli nur - 
wenig auf, rundet sich ab und besteht aus einer weichen und 
wie es scheint dehnbaren Substanz. 
- Eine Form der partiellen Auflösung besteht. endlich darin, 
dass aus allen Theilen des Crystalloids ein Stoff ausgezogen 
wird. Diese merkwürdige Beobachtung wurde an dem Präparat 
mit saurer Aufbewahrungsflüssigkeit bei Zusatz von Glycerin 
gemacht, In sehr verdünnter Glycerinlösung bleiben die Crystal- 
loide unverändert. In concentrirter Lösung werden sie zuerst 
am Umfangs sehr hell; die Veränderung schreitet dann nach 
innen fort, wobei die eingeschlossene noch unveränderte Sub- 
stanz viel dichter erscheint und durch ihren stärkern Rand- 
schatten sich abhebt; zuletzt sind sie in ihrer ganzen Masse 
zart und durchsichtig geworden. Fig. 35 — 37 und 40 — 43 
zeigen zwei Crystalloide in der fortschreitenden Veränderung. 
Selten bleibt die unveränderte Substanz, bis sie verschwunden 
ist, zusammenhängend. Meistens zerfällt sie vorher in einige 
oder viele Partieen (Fig. 44). Nicht selten geschieht diese Zer- 
klüftung durch Querspalten (mit Rücksicht auf die Axe der 
rhomboederähnlichen Formen). Zuweilen ist sie ziemlich u 
mässig, häufiger mehr oder weniger unregelmässg. 

.die Einwirkung vollendet ist, so bleibt ein 
 zarter Körper zurück , von der ursprünglichen erystallähnlichen 
Eorın und Grösse (Fig. 37, 38, 43); eine Zunahme der Dimen- 
'sionen (resp. Aufquellen) findet nicht Kanten und Ecken 
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sind oft noch ganz. scharf ; manchmal aber äüch haben sich die 
Kanten etwas gebogen und die‘ Ecken abgerundet. Der Körper 
erscheint so, als ob er bloss aus einer dünnen Membran bestehe; 
die eingeschlossene Masse ist in ihrem Lichtbrechungsvermögen 
vom Wasser nicht verschieden. Doch muss sie eine unlösliche, 
aber allerdings äusserst weiche Substanz sein, was sowohl aus 
der sorgfältig erhaltenen Crystallform als aus dem Verhalten zu 
Jod, welches sie gelb färbt, als auch aus dem Umstande hervor- 
geht, dass bei der Zerklüftung die Trümmer und Körnchen in 
‚ihrer gegenseitigen Lage verharren und weder zusammenstürzen 

noch überhaupt in Bewegung gerathen, was nur dadurch erklärt 
_ wird, dass sie in eine unlösliche Substanz eingebettet sind. 

Diese partielle Auflösung der Proteincrystalloide hat die 
allergrösste Aehnlichkeit mit der Einwirkung des Speichels auf 
die Stärkekörner. In beiden Fällen wird aus einer Mischung 
von zwei Stoffen der eine ausgezogen, wobei die Auflösung 
immer an der Oberfläche der noch unveränderten Masse thätig 
ist. Der Stoff, welcher zurückbleibt, beträgt nach dem Licht- 
brechungsvermögen zu urtheilen, weniger als ’/,, der ursprüng- 
lichen Masse, und ist, wie schon gesagt, an seinem Umfang 
deutlich zu einer membranartigen Schicht verdichtet. Jod färbt 
die unveränderte Substanz gelbbraun mit einem Stich in’s Röth- 
liche, die zurückbleibende hellgelb. 

Die verschiedenen Erscheinungen der Quellung ub par- 
 tiellen Auflösung können meistens auch, wenn das Mittel ener- 
gischer oder länger einwirkt, zu vollständiger Lösung führen . 
Schwache Säuren im Verein mit concentrirter Glycerinlösung, 
concentrirtere Säuren sowie Alkalien haben oft diesen Erfolg. 

-  CGoncentrirte Essigsäure für sich allein greift, wie ich schon 
bemerkt habe, viele Cryställoide gar nicht an. Wenn dagegen 
gleichzeitig Glycerin auf dieselben einwirkt, so quellen sie auf, 
werden dabei sehr durchsichtig, und verschwinden zuletzt ganz, 
Stark verdünnte Phosphorsäure führt eine eigenthümliche 
Trübung der Crystalloide herbei, als ob ihre Substanz durch 
zahlreiche Risse in winzige Splitter zertrümmert sei. Setzt man 
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hierauf concentrirtere Phosphorsäure hinzu ‚age quellen sie auf 


und werden viel heller. Endlich sind sie sehr undeutlich; und 


bestehen nur noch aus einem äusserst zarten kaum bemerk- 
baren Skelett, das aber oft noch vollkommen die frühere Cry- _ 
stallform zeigt. Sehr wahrscheinlich wird auch hier eine leichter 
lösliche Substanz ausgezogen, wie das bei der Einwirkung von. 
_ concentrirter Glycerinlösung auf die Crystalloide des Präparats 
mit saurer Aufbewahrungsflüssigkeit der Fall ist. Das zarte 
Skelett verschwindet bald vollständig. — Bei der Einwirkung 
anderer Mineralsäuren werden meistens durch Auflösung im In- 
nern zuerst Hohlräume, dann eine einzige grosse Höhlung ge- 
bildet, die von einer Hülle umschlossen ist und zuletzt VERKEERER 
det auch diese Hülle. | 
Ammoniak in concentrirterer Lösung löst ebenfalls wuerst 
die innere Substanz und zuletzt auch die Rinde. Aetzkali da- 
‚gegen macht das Crystalloid aufquellen und dann verschwinden. 


Vergleichung mit den Crystallen. 


Die aus Proteinverbindungen bestehenden Crystalloide glei- 
chen in der Formbildung den Crystallen aufs Aeusserste; daher 
sie auch sogleich von allen Forschern mit diesem Namen be- 
grüsst wurden. Doch zeigt eine genauere Beobachtung, dass 
die strer.gen Gestaltsverhältnisse der Crystalle bei den (rystal- 
loiden ziemlich lax werden. Wenn unter ganz gleichen äussern 
Einflüssen derselbe Winkel um 2° und 3° variiren kann, ‘und 
wenn bei gut ausgebildeten Formen die gegenüberliegenden 
gleichwerthigen Flächen zuweilen so weit von dem Parallelismus 
abweichen, dass es das Auge ohne Goniometer bemerkt, so muss 
diess wenigstens als ein auffallendes NE Ver- 
bezeichnet werden. _ 

Nicht minder abnorm für die Crystallnatur sind die Gestalts- 
veränderungen der Crystalloide in verschiedenen Medien. Zwar 
ist bekannt, dass die Winkel der Crystalle bei dem Steigen und 
Fallen der Temperatur nicht genau die nämlichen bleiben. Aber 
es wäre eiwas ganz Neues und Besonderes, dass ein trockener 
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Crystall, ‚den man'in Wasser legt, seine Winkel um 2° — 3° 
ändere, und dass er in gewissen Flüssigkeiten aufquellend die 
regelmässige Crystallform zwar behalte, aber doch so sehr mo- 
difieire, dass der nämliche Winkel gegen den trockenen 
_ eine Differenz von 15° und 16° zeigen kann. 

Rücksichtlich des innern Baues können wir von den le 
artigen Crystalloiden wohl ‚mit Sicherheit aussagen, dass die 
Substanz wie in den Crystallen nach verschiedenen Richtungen 
geschichtet ist. Diess ergibt sich aus den. parallelen Rissen, 
welche unter gewissen Verhältnissen manchmal mit grosser 
Regelmässigkeit auftreten. Ich habe bereits angegeben, dass 
dieselben meistens mit den Abstumpfungsflächen parallel sind; 
zuweilen aber stimmt ihr Zug auch mit Rhombenflächen überein. 
Ausserdem aber zeigt die innere Structur eine wesentliche 
Verschiedenheit zwischen Crystallen und Crystalloiden. In jenen 
liegen die kleinsten Theilchen unmittelbar nebeneinander; die 


Substanz ist undurchdringbar. In diesen befinden sich _ 


Zwischenräume, in welche eine Flüssigkeit eindringen kann; sie 

sind imbibitionsfähig. An diese Differenz knüpfen sich eine 
Reihe anderer Unterschiede. | 
Die soeben hervorgehobene Thatsache, das die Crystalloide, 
wenn sie aus dem trockenen Zustande in den befeuchteten über- 
‘gehen, oder wenn man sie aus Wasser in eine andere Flüssig- 
keit bringt, ihre Grösse und zum Theil ihre Gestalt verändern, 
beruht auf ihrer Imbibitionsfähigkeit. Die Quellungsflüssigkeit 
dringt in die Substanz ein, lagert sich in den verschiedenen 
Richtungen in ungleicher Hanse ein, und bringt dadurch mit 

der Volumenzunahme auch- eine Gestaltsveränderung hervor. 

‘Eine andere Folge der Imbibitionsfähigkeit sind die Ver- 
änderungen, welche im Innern der Crystalloide vor sich gehen, 
wenn sie mit verschiedenen Lösungen und Flüssigkeiten in Be- 
rührung kommen. Sie lagern Jod und andere Farbstoffe ein 
und ihre Substanz wird durch und durch gefärbi. Sie quellen 
ungleichmässig auf und bilden Risse, oder die innere weichere 
= e Rinde. Die eindringende 
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Flüssigkeit ruft zuerst eine partielle und ungleichmässige Lösung 


hervor; in Folge derselben bilden sich im Innern: Höhlungen, 


‚oder die Masse zerfällt in grössere und kleinere Splitter,’ oder 
es wird aus allen Theilen eine leichterlösliche Substanz ausge- 


zogen. Dieser partiellen Lösung folgt nachher die vollständige 
nach, — Von allen diesen Erscheinungen zeigt der Crystall 


keine Spur, weil er undurchdringbar ist. Das Lösungsmittel 


greift ihn an seiner Oberfläche an; er wird kleiner und: ver- 
schwindet. zuletzt. Seine Substanz bleibt unverändert bis zu 
dem Moment, wo sie von dem lösenden Mittel erreicht und 
verflüssigt wird. 


Die Imbibitionsfähigkeit die Crystalloide bedingt ferner ein 
von den Crystallen verschiedenes Wachsthum. Die letztern ver- 


grössern sich durch Schichtenauflagerung an ihrer Oberfläche ; 


wegen ihrer Undurchdringbarkeit können sie keine Substanz in 
ihr Inneres aufnehmen. Die Crystalloide dagegen wachsen 
durch Intussusception; mit dem durchdringenden Wasser ge- 


langen nährende gelöste Stoffe ins Innere und werden in un- 


löslicher Modification eingelagert Dass diess so sein müsse, 
ergibt sich namentlich aus zwei Thatsachen. Einmal ist die in- 
nere Substanz in grössern Crystalloiden viel weicher , leichter 
quellungsfähig. und leichter löslich als die Rinde: sie ist auch 
viel weicher als kleine Crystalloide. Die letztern können also 


nieht durch Auflagerung an der Oberfläche zum Kern ‚der 
 grössern Körper werden. 


Die zweite noch viel wichtigere Thatsache ist die oben 
erwähnte, dass wenn man durch schwache Säuren und Glycerin ° 
eine leichter lösliche Substanz auszieht, die übrig bleibende 
pe unlösliche Substanz an der Oberfläche zu einer Membran 
verdichtet ist. Diese Membran beweist, dass das Wachsthum 


allein durch Intussusception geschieht. Denn würde auch Auf- 


lagerung an der Oberfläche statt haben, so müsste die Membran 
ins Innere vergraben werden; und man müsste an grossen 
Crystalloiden nach der angegebenen Behandlung nicht nur eine 
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Membran: an der-@berfläche, sondern "auchn. noch eine Reihe 
in einander geschachtelter im’ Innern finden. 


“Die kleinsten Crystalloide in meinen Präparaten haben die 
Crystallformen der grössern. In dem Präparat von Maschke 
De sind die kleinsten alle kugelig; sie können eine ziem- - 
liche Grösse erreichen und dabei noch kreisrund (abgeplattet- 
- kugelig) sein (Fig. 20). Von diesen Kugeln gibt es alle mög- 
lichen Uebergänge zu den sechsseitigen Tafeln, ‘welche von 


6 Rhomboederflächen und den beiden Abstumpfungsflächen be- 
grenzt sind. Zuerst sieht man 3 Ecken sich an dem Umfange 
erheben (Fig. 17); zwischen denselben bilden sich dann nach 


und nach die drei andern aus (Fig. 19, 20). : Diese Thatsache 


scheint darauf hinzudeuten, dass die Crystalloide zuerst als 


Kugeln auftreten und allmählich sich zur spätern Crystallform 


umbilden. Ist diese Vermuthung, die aber jedenfalls noch durch 


weitere Beobachtungen bestätigt werden muss, gegründet, so 
_ ergibt sich ein neuer Unterschied gegenüber den Crystallen, welche 


auf ganz andere Art entstehen. Auch diese Formveränderungen 


der Crystalloide in den jüngsten Zuständen wären: wohl nur ‚durch 


das Wachsthum vermittelst Intussusception zu erklären. 
Diese Vergleichung zeigt uns, dass die aus Proleinsub- 


* stanzen bestehenden Crystalloide den Crystallen in der Form- 
bildung zwar äusserst ähnlich sind, dass sie aber in allen andern 


wesentlichen Verhältnissen sich von denselben. entfernen und 
dafür genau mit den Stärkekörnern und Zellmembranen über- 
einstimmen. Namentlich mit Rücksickt auf die mannigfaltigen 
Quellungs- und’ Auflösungserscheinungen gibt 'es selbst keine 
einzige, die nicht auch in ganz analoger Weise bei den Stärke- 
vorkäme. Die Unterschiede zwischen ' Stärkekörnern 
und Crystalloiden lassen sich wohl alle darauf‘ zurückführen, 
dass: bei jenen die innere Organisation durch ein Centrum be- 


_dingt wird, bei..diesen nicht; dass also bei den erstern. die 


Molecularschichten sich concentrisch um einen organischen Mit- 
telpunkt gruppiren, bei den letztern aber in parallelen: durch 


feste Richtungen bedingten Flächen liegen. Da, wie: ich: für- die 
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mit ihren ebenen Begrenzungen und mit. ihrer symmetrischen 


Stärkekörner-wahrscheinlich gemacht. habe,‘ der concentrische 
_ da aus diesen Spannungen die Differencirung der Substänz iin 


igkeit bestimmte Spannungen hervorruft und 


dichte und weiche Schichten sowie die Entstehung von "Theil« 


‚körnern im Innern herzuleiten ist, so wird es begreiflich, er 


diese beiden Merkmale den Crystalloiden mangen, 

Da die Crystalloide sich rücksichtlich derjenigen Erschei- 
nungen, welche durch den innern Bau bedingt werden, wie 
organisirte Elementarorgane verhalten, so darf man wohl an- 


. nehmen, dass sie auch in der Molecularconstitution mit denselben 


übereinstimmen. Sie würden somit aus winzigen erystallähnlichen 
Molecülen (von denen jedes aber aus einer grossen Anzahl von 
Atomen zusammengesetzt sein kann) bestehen, welche im trocke= 
nen Zustande einander berühren, im befeuchteten aber‘ durch 
Schichten von Imbibitionsflüssigkeit getrennt sind. Diese Annahme 
wird auch, wie es scheint, durch das Verhalten der Crystalloide 
selbst gefordert; denn sie allein gestattet die Möglichkeit, dass 
dieselben sich auf das Doppelte ihrer Durchmesser ausdehnen 
und dabei eine vollkommen regelmässige Gestalt’ behalten. 
Auch die Wirkungen, welche die Crystalloide auf das po- 


larisirte Licht äussern, unterstülzen die ‚Annahme, dass: ihre 
Molecularconstitution mit derjenigen der organisirten Elementar- 


gebilde übereinstimme. Die letziern zeichnen sich alle dadurch 
aus, dass sie auch in wasserlreiem Zustande viel schwächere 


 doppelbrechende Eigenschaften besitzen als Crystalle von glei- 


cher Mächtigkeit. Diess gilt ebenfalls für. die Crystalloide; die 
Interferenzfarben, welche sie hervorrufen, sind so schwach, dass 


man sie kaum deutlich wahrnimmt, während gleich grosse Cry- _ 


stalle einer Zuckerart oder irgend eines Salzes sehr lebhafte 


Färbungen erzeugen. 


Das Wesen der Crystalle besteht darin , dass die kleinsten 
Theilchen nach allen Richtungen in gütalielen geraden Reihen, | 
somit nach verschiedenen Richtungen in parallelen ebenen Fli- 
chen liegen. Die Folge davon ist die regelmässige Crystallform' 
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Vertheilung der Flächen. ‚Die Bedingung besteht darin, 
dass die kleinsten Theilchen in der nämlichen Richtung die 
chen: Molecularkräfte wirksam werden lassen. — In den orga- 


‚nisirten Körpern genügen bloss jene unsichtbar kleinen crystall- a 


ähnlichen Molecüle, aus denen sie ‚bestehen, vollkommen diesen 
Bedingungen. Die crystallähnlichen Molecüle treten ihrerseits 
nach bestimmten Gesetzen zusammen und bilden eine Vereini- 
gung höherer Ordnung. Sie können entweder in geraden Linien 
und ebenen Flächen sich zusammen ordnen, wie in dem Cry- 
stalloid und in der ebenen Membran; oder sie können krumme 
Reihen und gebogene Schichten bilden, wie in der cylindrischen 
oder ovalen Zellmembran und in dem Stärkekorn. Eine ebene 
Membran ist von dem Crystalloid nur dadurch unterschieden, 
dass in jener bloss 2 gegenüber liegende Flächen, in diesem 
alle Flächen ausgebildet sind. In beiden ordnen sich die ery- 
stallähnlichen Molecüle, das Gefüge des Crystalls nachahmend, 
zwar nahezu aber doch nicht genau in gerade Reihen und ebene 
Schichten, wie. die optische Analyse mit polarisirtem Lichte bei 
beiden und wie die crystallograpbische Analyse bei den Cry- 
stalloiden zeigt. Da sie unter einander nicht fest verbunden sind 
und da zwischen ihnen andere Kräfte wirksam werden, als zwi- 

schen den Atomen selbst, aus denen sie bestehen, so können 
sie ferner innerhalb gewisser Grenzen Modificationen eingehen, 
die dem wirklichen fremd sind. 


Erklärung der Figuren 1—55. 


 Grystalloide aus der (Bertholletia 


Fig. 1 — 12. 


 Unveränderte Crystalloide in Wasser; 500mal 
Die. spitzen Enden des Rhomboeders oder deren Abstumpfungs- 
flächen sind mit a und b, die Flächen des Rhomboeders mit 
dns Art dass m und n, p und % 
‚z.und:s Paare von opponirten Flächen | 
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| 


Crystallähnliche Proteinkörper.. 18 


mit leicht abgestumpften Enden: und hori- 


zontaler Axe; s;’m und"prliegen:auf der zugekehrten Söite. 
2. Vollständiges Rhomboeder mit horizontaler 


gm Flächen r und s stehen senkrecht. 


3. Tafel mit auf der Papierebene | 
axe; die Endfläche b horizontal, zugekehrt. Auf der zuge- 
kehrten Seite bef 
gekehrten n, q und s. 
4. :Octaeder, dessen vertical stehender de. 
Rhombocderaxe entspricht. Lage und P>7eichnung wie Fig. 3. 
5. Ein abgestumpfies Rhomboeder; die Axe wenig nach 
rechts aufgerichtet. a, p, m, s auf der ageer b auf der 
abgekehrten Seite. 
6... Das nämliche Cryslalloid wie Fig. 5 mit, eiwas stärker 
aufgerichteter Axe. Die Flächen r und s stehen senkrecht. Auf 
der zugekehrten Seite befinden sich m, Pp und auf der abge- 
‚kehrten Seite a, b. 
7. Das nämliche Crystalloid mit vertical stehender 
a (horizontal), m, p und r auf der zugekehrten Seite. | 
8. Das gleiche Crystalloid mit etwas nach links geneigter 
Axe. Die 4 Flächen m, p, n und q stehen senkrecht; r und e a 
auf der zugekehrten, b auf der abgekehrten Seite. “ 
9. Das gleiche Crystalloid mit stärker nach links gehligter 
Axe. r (horizontal), n, q und a auf der zugekehrten Seite 
10. Das gleiche Crystalloid wie 5—9, mit horizontal lie- 
gender Axe und aus der Lage ) etwas um diese horizontale 
Axe gedreht. | 
#1. Octaeder mit zugekehrter Ecke. 


Das gleiche Octaeder mit 4 senkrecht stehenden 
2 zugekehrien Flächen. 


Fig. 13, 11— 2%. 


 Unveränderte kleinere Crystalloide des Maschke’ schen. Pri- 
in Wasser; 1000 mal vergrösser. | 
43. Tafel mit scharfen Ecken, 


sich ausserdem Mm, und r, auf der | 


| 
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47... Tafel mit.3 ausgebildeten und 3 unausgebildeten Ecken. 
38. Die'gleiche Tafel mit horizontaler en, 
+49, Tafel’mit abgerundeten Ecken. 
20. Kreisrunde 'etwas abgeplattete Form. 


Fig. 14 — 16 
Ein Infelförmiges Crystalloid aus dem Präparat mit saurer 
Aufbewahrungsflüssigkeit; 900 mal vergrössert. 
14. Mit horizontal liegender Axe. In der Milte belndel sich 
eine kleine Parlie dichterer Substanz. 
Mit zur Papierebene xe. 


46. In schiefer Lage; am Umfang®) sind die Rhomboeder- 
flächen sichtbar. 


Fig. 21 — 24. 


_Crystalloide aus dem Präparat mit saurer Auf bewahrungs- 
flüssigkeit, in Glycerinlösung, durch welche sie zerklüftet und 
zerbröckelt werden; 400 mal vergrössert. 

21. Rhomboeder mit einer Spalte. 

22. Abgestumpfles Rhomboeder mit stärkerer 
5.23. Gestutzies Rhomboeder in der gleichen Lage wie Fig. 6, 
mit. weiter fortgeschfillener Zerklüftung. | 

24. Die eine Hälfte ist in Körnchen zerbröckelt , die an- 
dere much | 


4 Fig 3. | 
Crystalloide aus dem Präparat mit saurer Aufbewahrungs- 
flüssigkeit, welche durch dieselbe bis auf eine noch dichte und 
unveränderte Partie etwas aufgequollen sind; 500 mal vergrössert. 
25. Rhomboeder; der dichte innere Kern hat ebenfalls 
eine rhomboedrische Gestalt. | 
26. Tafel mit horizontal: liegender Axe. 
‚27. Die gleiche Tafel wie Fig. 26, von der Fläche. Der 
| Innere dichte Kern ist ebenfalls tafelförmig. | 
ed. zusammenklebende Iafolförmige Crystalloide, Das 
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Körperpaar, verhält sich beim Aufquellen wie ein einfacher Kör- 

per, der,von der-Öberfläche aus angegrifien wird." 

Octaeder; die dichte Substanz hat die gleiche Form. 

30. Fast zum Octaeder Rhomboeder‘;, ‚die 

dichte Substanz von gleicher Gestalt. | N 
31. Rhomboeder (wie Fig. 10); die dichte Substanz bildet ; 

RE Partieen in der Nähe der beiden Ecken. | 


Cryställoide in verdünnter Essigsäure, welcher dann Glycerin 
zugesetzt wurde; 500 mal vergrössert. Das Quellungsmittel dringt 
-von der Oberfläche aus ein. 

32. Rhomboeder (wie Fig. 10), mit einer durchgehenden 
den Abstumpfungsflächen parallelen Spalte, von welcher das 
 Quellungsmittel gleich wie von der Oberfläche aus eingedrun- 
gen ist. In jeder Hälfte befindet sich ein dichter Kern. 

33. Rhomboeder (wie Fig. 1); dichter Kern im Innern 
von länglich ovaler Form. 

34. Rhomboeder (wie Fig. 10); die dichte Masse | im Innern 
hat ebenfalls eine ‚aqmhocizische Form. | 


‚Fig. 35 — 


Crystalloide aus dem Präparat mit saurer Aufbewahrungs- 
flüssigkeit, bei der Einwirkung von concentrirter Glycerinlösung ; 
500 mal vergrössett. 

- 35. Ein octaedrisches Crystalloid, die Auflösung hat .am 
. Umfange begonnen. 

36. Das gleiche, etwas später. 

37. Das gleiche Crystalloid, nachdem die dichte Substanz 
vollständig ausgezogen ganz ist. 

38. Ein tafelförmiges Crystalloid (wie Fig. 3), aus wel- 
chem die lösliche Substanz ganz ausgezogen ist. e. 
39. ‚Die Einwirkung hat in abnormaler Weise stattgefun- 
den, und die lösliche Substanz. grösstentheils aus der a 

1862.) | | 
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Masse ausgezogen eine, äussere aber noch unverändert 
gelassen. 
W030. Ein Crystalloid (wie Fig. 10); die 

Einwirkung hat am Umfange begonnen. 
41. Das nämliche etwas später. 

42. Das nämliche noch später. | 

43. Das gleiche Crystalloid, nachdem die lösliche Substanz 
ausgezogen isl. 

44. Ein Crystalloid, in welchem die dichte unveränderte 
Substanz in mehrere durch Boten getrennte Partieen sich ge- 
schieden hat. 


Fig. 45 — I. 


Crystalloide in Wasser, durch den Zutritt von PER 
verändert; 500 mal vergrössert. 
45. Octaeder (wie Fig. 12), mit eider kleinen 
im Centrum. | 
46. Zur Tafel abgestumpftes Rhomboeder (wie Fig. 0) mit 
mehreren zerstreuten kleinen Hohlräumen. 
| 471. Octaeder (wie Fig. 11) mit shlreichen zusammenge- 
drängten Hohlräumen im Innern. | 
48. Octäeder (wie Fig. 12) mit einem grossen Hohlraum 
in der Mitte und mit kleinen Vacuolen um denselben. 
„49. Rhomboeder (wie Fig. 40) mit einer sehr grossen 
Höhlung, und dadurch einer dickwandigen Zelle ähnlich ge- 


worden. 


50. Rhomboeder (wie Fig. 1) mit einer sehr grossen 
Höhlung, einer Zelle mit mässig dicker Wandung ähnlich, 


Fig. 51 — 52. 


Crystalloide im Wasser, bei Zutritt von Glycerin und Salz- 
säure; 500mal vergrössert. Die innere starkaufquellende Masse 
zersprengt die dichtere ‚Rinde und tritt als eine 
Wolke heraus, 
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Fig. 3— 


Crystalloide in Wasser, durch Zutritt von Ammoniak. ver- 
‚ändert; 500 mal vergrössert. 
53: Octaeder mit einem Hohlraum im Innern und. einer 
Spalte. | 
Br? ee Rhomboeder mit einer sehr grossen 
Höhlung, einer dickwandigen Zelle ähnlich. 

55. Rhomboeder (wie Fig. 2) mit einer sehr grossen 
 Höhlung, einer dünnwandigen Zelle ähnlich. | 


2. _Farberystalloide bei den Pflanzen. 


Ich habe früher (Pflanzenphysiolog. Untersuch. L, 6 
_ gefärbte crystallinische Körper beschrieben, welche ich im Jahr 
4850 und 1851 in den Blumenblättern von Viola und Orchis 
aufgefunden hatte. Dieselben waren bald ovale oder unregel- 
mässige Körner, bald auch ziemlich schöne Crystalldrusen. Sie 
wurden schon durch Wasser aufgelöst und liessen dabei eine 
weissliche protoplasmaartige Masse von fast gleicher Grösse und 
Gestalt zurück. 
Die Untersuchung der Früchte von Solanum america- 
num Mill. gab Gelegenheit ähnliche Körper in besserer Crystall- 
bildung zu beobachten. Die Früchte waren halb vertrocknet 
(sie wurden im März untersucht). In den grossen Zellen des 
Fruchtfleisches befanden sich Crystalle und Crystalldrusen ‚von 
intensiver violeiter Färbung, bald einzeln bald zu mehrern bei- 
sammen. Ich will zuerst deren Gestalt, nachher die chemischen 
Reactionen beschreiben. . | 
| Die einzelnen Crystalloide sind alle äusserst dünne Tafeln. 
Einzelne sind regelmässige Rhomben oder Rhomben mit abge- 
stutzten Ecken (Fig. 58), oder solche mit einspringenden Ecken 
| (Fig. 97). Eine grosse Zahl besteht aus 6seitigen bis 75 Mik, 
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grossen Tafeln (Fig. 59) mit gleichen oder alternirend unglei- 
chen, ‚oder oppönirt gleichen oder-unregelmässig üngleichen Seiten. 

Ebenfalls eine grosse Zahl besteht aus 6seitigen Tafeln mit ein- 
springenden meist stumpfen, selten spitzen Winkeln. wenige 2 
Tafeln sind 4- und Sseitig. 

Vergleicht man alle diese Formen miteinander, so unter- 


>- liegt wohl keinem Zweifel, dass die Crystallform die rhombische 


Säule in sehr verkürzter tafelarliger Gestalt ist. Die stumpfen 
Winkel der rhombischen Endfläche betragen durchschnittlich 
120°; die Messungen geben 118° — 122°. Die 6seitigen Tafeln 
sind aus mehreren einfachen Tafeln zusammengesetzt, ähnlich 
wie beim Aragonit, zuweilen vielleicht aus 3, meistens wohl 
aber aus 6. Die Winkel betragen in der Regel ebenfalls zwi- 
schen 118° und 122°, selten sind 7 gegenüberstehende Winkel 
‚kleiner (113° — 114%. Es wurden z. B. für die mit a — f 
bezeichneten Ecken durch Messung gefunden 


a b | d e » 


122 1181, 120° 121° 
1204,° 121° 19 422 
1» 118 12° 1217,° 1207 1190 
19% 120 119% 


Da diese Messungen alle an schön ausgebildeten Tafeln mit 
geraden Seiten angestellt wurden, so kann der Fehler nicht 
mehr als 1 Grad betragen. Wiederholte Messungen des näm- 
lichen Winkels geben bei den besten Tafeln z. B. 118° — 119, 
121° — 121°/,°, bei den weniger guten 119° — 121° oder . 
120° — 122°. Für die Tafeln 1 — 6 könnte man nun zur 
Noth einen constanten Winkel von. 120° supponiren; doch müsste 
man damit der Genauigkeit der Messungen schon einigermassen 
Gewalt anthun. Für 7 und 8 aber wird diese Annahme offenbar 
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 ganz-unmöglich,  Es-ist. daher, wahrscheinlich ‘dass die_Winkel 
des Rhombus wohl meistens 120° und 60° betragen, dass. sie : 
"aber auch bis 113° und 67° oder bis 124° und 56° variiren 
können. 

Dass die 6 seitigen Tafeln aus mehreren und zwar vorzugs- 
weise aus 6 einfachen zusammengesetzt sind, zeigt sich nament- 
lich aus Formen wie Fig. 61 deutlich, wo 6 radiale Trennungs- 
linien, ebenso viele Einkerbungen an den Ecken und eine durch- 
brochene Stelle im Centrum die Entstehung anzeigen. — Von 
den 4- bis Sseitigen Tafeln haben jene 1, diese 2 rechte Winkel; 
sie sind wahrscheinlich Bruchstücke von zusammengesetzten Tafeln. 

Das polarisirte Licht wirkt nicht auf die Crystalloide; d, h. 
es bringt ohne Gypsplättchen keine Veränderung in der Hellig- 
keit, mit Gypsplättchen keine Veränderung im Farbenton hervor. 

Die Crystalldrusen sind ein Conglomerat von vielen Tafeln. 
Man sieht diess häufig sehr deutlich an den vorspringenden 
flachgedrückten Ecken, welche bald einen Winkel von ungefähr 
60°, bald von ungefähr 120° bilden. Es gibt einzelne Drusen, die 
aus einem Bündel von parallelen Tafeln bestehen; einzelne, die 
aus zwei solchen Bündeln, die sich unter einem spitzen Winkel 
kreuzen, gebildet sind. Wenn man die letztern dreht, so zeigen 
sie..in der einen Lage ein Kreuz, in den übrigen Lagen er- 
scheinen sie rundlich. .Weitaus die meisten Crystalldrusen sind 
mehr oder weniger kugelig (Fig. 56), die Ecken springen überall 
vor, und eine bestimmte Lagerung der Tafeln ist hier nicht zu 
erkennen. | 

Mit Rücksicht auf die chemischen Busdigein ist zuerst zu 
erwähnen, dass die Crystalloide in reinem Wasser unverändert 
bleiben, während sie in schwach saurem oder schw alkali- 
schem Weseee ihren Farbenton ändern. 

Alkohol entfärbt die meisten Crystalloide, indem Br um 
dieselben. ‚eine violette Wolke in der Flüssigkeit ausbreitet. 
Wenn die Einwirkung sehr langsam. auf die 6seitigen Tafeln 
statt hat, so sieht. man in denselben zuerst farblose.Streifen von 
linienförmiger Gestalt und scharfer Begrenzung auftreten. Die- 
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selben sind im-Allgemeinen ‘wie Radien- gestellt (Fig. 62)! Die 
vollständige Entfärbung trifft zuerst das Centrum (Fig. 65). Das 
letzte Stadium zeigt noch kurze radiale Streifen oder auch nur - 
Punkte mit violetter Farbe längs des Randes (Fig. 63). Es 
bleibt eine sehr durchsichtige Masse zurück, die zuweilen noch 
ziemlich die polyedrische Gestalt des frühern Crystalloids hat, 
meist aber mehr rundlich und kleiner ist. . Ihre Begrenzung ist 
sehr zart; Jod färbt sie braungelb (Fig. 64). Es ist ohne 
Zweifel eine Proteinverbindung. — Adher wirkt wie ‚der 
Weingeist. 

Sehr schwache Säuren verändern die Farbe der Orgeisiloide 
in ein helles lebhaftes Roth, greifen dieselben aber nicht weiler 
_ an. Wenn sie in den Zellen eingeschlossen sind, so wird zu- 
erst die violette Zellflüssigkeit roth, und kurze Zeit nachher 
zeigen auch die Crystalloide diese Färbung. Stärkere Säuren 
_ wirken ähnlich wie Alkohol. Es verbreitet sich eine rothe Wolke 
um das Crystalloid, und es bleibt, wenn die Auflösung langsam 
geschieht, eine geringe Menge von protoplasmaartiger Substanz 
zurück. Dieselbe ist aber aufgequollen, äusserst weich und zart, 
oft kaum in der umgebenden Flüssigkeit erkennbar. Befindet 
sich die letztere in schwacher Bewegung, so wird die halb- 
en. Schleimsubstanz in die Länge gezogen und zuweilen 

in Stücke getheilt. Ich sah sie selbst einmal in der bewegten 
Flüssigkeit abwechselnd in verschiedener Richtung sich verlän- 
gern, auf ähnliche Weise wie die Sarcode ihre Gestalt ändert. 

Wenn die Einwirkung der Säure sehr langsam eintritt, so 
sieht man wie beim Alkohol zuerst farblose linienförmige Strei- 
fen auftreten, welche in den 6seitigen "Tafeln meistens radial 
gestellt sind, zuweilen:aber: atch'sudere Richtungen zeigen. Bei 
ganz regelmässigem Verlauf gehen zuerst 6 Streifen vom Miltel- 
punkt nach den Ecken. In den rhombischen Tafeln laufen sie 
in der Regel parallel und schneiden die Makrodiagonale unter 
einem rechten oder spitzen Winkel. Diese Streifen beginnen 
zuweilen im Innern, häufiger jedoch am Umfange. Es sind 
wahre Spalten, durch welche die Masse des Crystalloids in 
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stäbchenförmige, Stücke-zerfällt, die -dann,.durch 


wieder in kleinere sich theilen.. Diese Stücke liegen in, der 


aufgequollenen Schleimsubstanz des Crystalloids , bis sie voll- 


ständig verschwinden. | ; 
Wenn die Säure concentrirter oder wenn die Flüssigkeit | 


"in Bewegung ist, so bleibt die schleimartige Substanz nicht bei- 


sammen, sondern vertheilt sich in der Flüssigkeit. Die Stücke, 
in welche das Crystalloid zerfällt, trennen sich dann von ein- 
ander und schwimmen frei herum. Dabei kann die Auflösung 
entweder von dem-ganzen Umfange aus oder von einer Seite 
her erfolgen. Von dem Crystalloid bleibt in diesem Falle zu- 


letzt gar nichts unter dem Microscop Erkennbares übrig. 


_ Die verschiedenen Säuren weichen darin von einander ab, dass 
sie mehr oder weniger energisch wirken. Es wurde Schwefelsäure, 
Salpetersäure, Salzsäure, Phosphorsäure und Essigsäure ange- 
wendet. Die stärkern Säuren bringen eine mehr hellrothe, die 
schwächern eine mehr violettrothe Färbung hervor. Schwefelsäure, 
Salpetersäure und Essigsäure lösen die Crystalloide sogleich auf. 
Ziemlich concentrirte Salzsäure und Phosphorsäure verursachen 


bloss einzelne radiale farblose Streifen, und lassen viele Cry- 


stalloide selbst nach längerer Einwirkung. ganz unverändert. 
Manche Crystalloide werden durch Alkohol nicht aufgelöst; 


es genügt ein wenig Salzsäure beizufügen, um die Auflösung 


sogleich zu bewirken. Wenn man die halbvertrockneten Beeren 
in Alkohol legt, so färbt sich dieser bloss grün und das Ge- 
webe bleibt schwarz ; setzt man etwas Salzsäure zu, so nimmt 
er sogleich eine schöne rothe Farbe an und das Gewebe 
wird hell. 

Aetzkalilösung n. wie die stärkern Säuren. Die Cry- 
stalloide färben sich blau, dann werden sie zerspalten und auf- 


gelöst, indem sich eine kleine Wolke um dieselben verbreitet, 


Es bleibt kein von der Flüssigkeit unterscheidbarer Rest übrig, 


sei es, dass die schleimarlige Proteinsubstanz gelöst oder in 


iner stärkeren Vertheilung unsichtbar wird. _ 
. Kochendes Wasser wirkt wie Säuren und Alkalien ; die 
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Crystalloide ver: chwinden, "nachdem 'sie” Zuvor” vorzugsweise 
durch radiale Spaltung in Stäbchen und dann in kleine Körner 
zerfallen sind. 
Aetherisches Oel greift die trockenen Crystalloide nicht an; 
auch Chloroform bewirkt an denselben keine Veränderung. 

Aus den mitgetheilten Thatsachen ergibt sich 1) dass die 
Farberystalloide durchdringbar sind. Wenn auch eine Contrac- 
tion bein Eintrocknen, eine Expansion beim Wiederbefeuchten . 
nicht direct beobachtet wird, so folgt die Nothwendigkeit dieser 
Annahme doch aus der Thatsache, dass die Farbe verändert 
werden kann. Einmal geht der Auflösung meist eine Modifi- 
cation in der Färbung voraus; durch Säuren wird das Violett 
in Roth, .durch Alkalien in Blau umgewandelt. Andererseits 
nehmen in Berührung mit Jodlösung die Crystalloide einen 
dunklern schmutzigen, ins braun gehenden Ton an. Das ist 
natürlich nur dadurch möglich, dass die Alkalien und Säuren 
so wie das Jod in die Substanz derselben eindringen. 

2) Aus der Thatsache, dass die Crystalloide in Säuren und _ 
 Alkalien selbst nicht aufquellen, wohl aber nach erfolgter Re- 
action eine aufgequollene Schleimsubstanz zurücklassen, welche 


ein grösseres Volumen einnimmt als das ganze unveränderte 


Crystalloid, folgt, dass nur diese proteinartige Substanz, die 
gleichsam die Unterlage bildet, imbibitionsfähig ist, und dass in 

‚dieselbe lösliche aber nicht auellungsfühige Stoffe eingelagert sind. 
ie 3) Die Schleimsubstanz, welche nach Einwirkung von Al- 
- kohol, Aether und Säuren, von einem Crystalloid übrig bleibt, 
ist äusserst zart und im Lichtbrechungsvermögen fast dem 

Wasser gleich. Insofern diese optische Eigenschaft einen Ver- 

‚gleich zwischen gefärbten und farblosen Körpern erlaubt, möchte 
ich vermuthen, dass die Proteinunterlage nicht mehr als '/,. der 
Masse des Crystalloids beträgt. Die Farbstoffe sind gewöhnlich 
in äusserst geringer Menge vorhanden und doch im Stande eine 
sehr intensive Färbung hervorzubringen. Das grün gefärbte 
Protoplasma, dem man das Chlorophyll entzieht, behält das 
gleiche Volumen und die gleiche Dichtigkeit; es’ hat durch die _ 
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Entfärbung oßfenbar- bloss einen unmerklichen: Verlust, an Masse 
erfahren. Wenn sich der violette Farbstoff der Beeren wie das | 


- Chlorophyll verhält, so muss man annehmen, dass mil demselben 
noch eine andere Substanz vorhanden sei, welche vorzugsweise 


den Körper des Crystalloids bildet. Dafür spricht auch eine 


andere Thatsache. Der Farbstoff der Beeren ist in kaltem 


Wasser löslich. Aus den Crystalloiden wird er aber nicht ein- 
mal durch schwache Säuren ausgezogen. Diess wäre geradezu 
unerklärlich, wenn wir annehmen, es bestehen °,, derselben 
aus Farbstoff. Ist der letztere aber mit einer andern Substanz 


verbunden, so wird er durch dieselbe vor der Einwirkung des 


Wassers und der schwachen Säuren geschützt und mit derselben 
von stärkern Mitteln gelöst. 

Diese Annahmen erklären, wie ich de; zur Genüge die 
verschiedenen Reactionen. Das Farberystalloid besteht aus '/,. 
durchdringbarer eiweissartiger Verbindung und °,,, einer nicht 
imbibitionsfähigen Substanz mit etwas Farbstoff. Die letztere 
verhindert fast alle Quellungserscheinungen, sie gestattet der 
Proteinunterlage des Crystalloids nur eine sehr geringe Menge 
Flüssigkeit aufzunehmen, und schützt den Farbstoff vor der 


Lösung. Ist sie durch ein Lösungsmittel sammt dem letztern 


ausgezogen, so kann die Proteinunterlage ihren angestammten 
Neigungen folgen; mit Alkohol und Aether zieht sie sich etwas 


zusammen; mit Säuren quillt sie mehr oder weniger auf; - ‚mit 
"Alkalien vertheilt sie sich stark oder löst sich auf. | 


Die Farberystalloide in den Blumenblättern von Viola und 
Orchis unterscheiden sich von denen in den Beeren von So- 
lanum americanum durch geringere Beständigkeit, indem 
schon in kaltem Wasser die in die protoplasmaartige Unterlage 


eingelagerte Substanz sammt dem Farbstoff ausgezogen wird. 


Vielleicht hängt damit auch der Unterschied in der Gestalt zu- 
sammen, welche darin besteht, dass die Körper in den Blumen- 
blättern eine grosse Neigung zu rundlichen Formen zeigen und 
selten als ausgebildete Crystalldrusen auftreten. 

Die Farberystalloide von Solanum verhalten sich im All- 
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gemeinen analog’wie: die'Crystalloide der Paranuss. Beide. be- 
stehen ‘aus einer durch verschiedene Mittel ausziehbaren Sub- 


stanz und einer protoplasmaähnlichen Unterlage. Bei beiden tritt 


die letztere gegenüber der erstern quantitativ sehr zurück. Die 
Verschiedenheit zwischen den Crystalloiden von Solanum und 
 Bertholletia besteht in der Natur des ausziehbaren Stoffes; 
bei Bertholletia ist es eine imbibitionsfähige Proteinverbin- 
dung, bei Solanum eine nicht imbibitionsfähige wahrscheinlich 
stickstofflose Verbindung, die durch einen Farbstoff tingirt ist. 
Diese chemische und physikalische Verschiedenheit bedingt die 
in mancher Beziehung ungleichen Reactionen, welche die einen 
_ und andern Crystalloide bei der Einwirkung von Quellungs- 
und Lösungsmitteln zeigen. | 


Erklärung der Figuren 56 — -65. 


_ Farberystalloide in den Früchten von Solanum ame ri- 
canum Mill.; 400mal vergrössert. 
96. Crystalldruse von fast kugeliger Gestalt. 
57. Rhombische Tafel mit einspringendem Winkel. 
58. Rhombische Tafel mit abgestumpften Ecken. 
59. 6seitige Tafel. 
..60. Zwei 6seitige Tafeln mit verwachsen. 


61. .Eine in der Mitte durchbrochene und .deutlich aus 


6 einzelnen Crystallen verwachsene Tafel, durch schwache Salz- 
säure roth gefärbt. 

62. Ein Farberystalloid bei ersten Einwirkung von 
Alkohol. 
63. Das nämliche etwas später. 


64. Das gleiche Crystalloid, nachdem der Farbstoff und 


die andern löslichen Stoffe vollständig. ausgezogen sind, hu 
Jodtinetur, gefärbt. > 
„Ein Farberystalloid zum Theil durch Alkohol entfärbt, 
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im 
Verzeichniss 


der in den Sitzungen der drei (lassen der k. Akademie der Wissen- 
schaften vorgelegten Einsendungen von Druckschriften. 


April — Juli 1862. 


Von der Accademia di scienze, lettere ed arti in Modena: 
Memorie. Tomo !!!. 1861. 4. 


Vom Istituto di scienze, leltere ed arti in 
Memorie. Vol. VII. Part. 11. 1859. 4 


Von der Academie royale des sciences, des leltres et des beauz arts 
de Belgique in Brüssel : 


a) Collection de documents inedits relativs ä P’histoire de la | Beigignei 
Les XIV livres sur l’histoire de la ville de Louvain. 1. Il. Partie. 
1861. 4. | 

b) Chronigne de Jean de Stavelot publice par ‚Ad. Borquet. 1862. 4 

c) Memoires. Tom. XXX1ll. 1861. 4. 

d) Memoires couronnes et memoires des savants &irangers. Tom. xxx. 
1858—61. 1861. 4. 

e) Memoires couronnes et autres m&moires Collection in 8. Tom. xl. 
All. 1861. 62. | 

f) Bulletins. 30me annee, gme Ser. T. xl. All. 1861. 8. 

g) Annuaire. 1862. 28me annde. 1852. 8. 


Vom Observatoire royal in Brüssel: 


a) Annales. Publiees par le directeur A. Quetelet. Tom. xl. 1861. 4 


b) Annuaire. 1862. 29e. Annee. aa 8. 


Vom Reale Istitute_Lombardo di scienze, lettere ed artı Madend 
Atti. Vol. 1. Faso. und 


Von der böhmischen Geseiischaft der Wissenschaften in Prag: 


a) Abhändlungen. Fünfte Folge. 11. Bd. v. d. J. 1860—61. 1861. 4. 
b) Sitzungsberichte. Jahrg. 1861. Juli — Dec. 1861. 8. h 
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Von der Societe Linneenne de Normandie in Oaen: 


a) Memoires. Annde 1860-61. XN Vol. Paris, Caen 1862. h. 
Bulletin. Sixicme Volume. Annee 1860—61. Paris, Gaen 1862. 8. 


| | Vom Verein für sicbenbürgische Lundeskunde in Hermannstadt: 
a) Archiv. Neue Folge. 5. Bd. 1. Heft. Kronstadt 1861. 8. 


b) Jahresbericht für das Vereins- Jahr 1860-61. 1. Juli 1860 — letzten 


Juli 1861. Hermannstadt 1861. 8. 


Von er Academie EEE de Medecine de Belgique in Brüssel: 
Bulletin. Anne&e 1861. Deuxieme Serie. Tom. IV. Nr. 11. Anuee 1862 
Denxitme Serie. Tom. V. Nr. 12. 


Von der k. k patriotisch-ökonomischen Gesellschaft im Königreiche 
Bu Böhmen in Prag: 


a) Gentralblatt für die gesammte ninDtuphe: Nr. 1 — 52. Jahrg. 1861. 
Prag 1861. 4. 


b) Wochenblatt der Land-, Forst - und Hauswirthschaft für den Bürger 
und Landmann. 12. Jahrg. 1861 Nr. 1—52. Prag 1861. 4. 


‚Von der pfälzischen Gesellschaft für Pharmacie in Speier: 


Neues Jahrbuch für Pharmacie und verwandte Fächer. Zeitschrift des 
allg. deutschen Apotheker- Vereins, Abth Süddeutschland. Bd. XVII. 
Heft 4 und 5. April und Mai. Heidelberg 1862. 8. | 


Von der gelehrten esthnischen Geseltschaft in Dorpat: 
Sitzungsberichte. Sept. — Nov. 1861. Jan., Febr. 1862. 8. | 
Von der Redaktion des Correspondenz-Blattes für die Geiehrien- und 


Reatschuten in Stuttgart: 
Correspondenzblatt. Nr. 5. Mai 1862 Stattg. 1862. 8. 


a Von der Asiatic. Society of Benyal in Calcutta : 
Journal. New Series. Nr. CIX. Nr GELXXXIN. Nr. IV. 1861. Calc. 1861. 8. 


Von der Geological Survey of India in Catcutta : 


a) Memoirs. Vol. IN. Part I. CGalc. 1861. 8. 


b) Annual: Report of the Geological Survey of India and of u Museum 
of Geology. Fifth year 1860 —61. Galc. 1861. 8. ” 
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‚Von der Royal Asiatic Society in london: a 
Journal. „Vol. XIX. Part. 3. 1862. 8... 


Von der Universität in 
Heidelberger Jahrbücher der Literatur unter Mitwirkung der vier Facul- | 

täten. 25. Jahrg. 3. und 4. Heft. März und April. 1862. 8. 
Von dem beerdlur of Stats for India in London : 


Resultats of a scientifie mission to India and High Asia undertaken be- 
tween the years 1854—58 by order of the court of directors of the 
hononrable East India Company by Hermann, Adolphe and Robert 

| PAEREDFIEREENEN ‚Vol. Il. Leipzig. London 1862. Mit Atlas. 4 


Von der Real Academia de ciencias in Madrid : 
a) Memorias. Tom. I. 1850. 4. 


 b) Memorias. Tom. ll. 1. Serie. Giencias exactas. Tom. L. Parte 1. 


1853. 4. 


Memorias. Tom. Serie. Ciencias fisicas. Tom. I. Parte. 1. 2. 


1856. 59. 4. a‘ 
d) Memorias. Tom. IV. $ Serie, Cionclas naturales. Tom. IL. Parte 
1. 2. 3. 1856. 57. 59.4 
e) Memorias. Tom. V. Ciencias naturales. Fein. Il. Parte 1. 1861. 4. 
f) Resümen de las actas en el ano academico de 1847. a. 1848. de 1857. 
a. 1858. de 1848. a. 1859. por el secretario Don Lorente. 1848—60. 8. 


Von der Real Academia de la historia in Madrid: 


a) Memorias del Rey D Fernando IV de Castilia. Tom. I. 1. 1860. 4. 

b) Memorial histörico Espaüol: Coleccion de docnmentos, opüsculos y 
antiguedades. Guaderno 21— 43. 1853 — 1858. Tom. Xl— AIV. 
1859 — 62. 8. 

c) Discursos leidos en las sesiones publicas que, para dar posesion de 
plazas de numero, se han celebrado desde i852. Madrid 1858. 8. 

d) Discurso leido por su director el Excmo. Sr. D. Luis Lopez Ballesteros 

al concluir el trienio de su direccion en 1852. Madrid 1859 8. 

e) Discurso leide por sa director el Excmo Sr. Duque de San Miguel, 
al terminar el trienio de su direccion en 1858. Madrid 1859. 8. 

f) Discurso sobre el estado de los estudios histöricos en Espaüa durante 
el reinado de Carlos Ill. Leido en la junta puüblica que en 1° de 
Julio de 1860... por Don Carlos Ramon Fort. 1860. 8. 


Noticias sobre vide, escritos y viajes del Pr. Enrique pör 


Fr. Francisco Mendez. 1860. & 
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h) Noticia de las actas de la real academiia, leida en la junta püblica de 


1° de Julio de 4860. Por Don Pedro Sabau, 1860, 8; 2 
i) Examen critico-historicn del influjo que tuvo en el comercio, indusiria 


- y poblacion de Espaüa su dominacion en America. Obra premiada, 
Su autor D. Y. Miranda. 1854. 8. 


k) Examen de los sucesos y circunstancias que motiväron el JEREEEIU INT 


de CGaspe. En el concurso de 1855 su autor Don Florencio Janer. 8. 

I) Juicio eritico del feudalismo en Espaüa y de su influencia en el estado 
social y politico de la nacion. En el concurso de 1855. Su autor 
Don Antonio de la Escosura y Hevia. Madrid 1856. 8 

m) Condicion Social de los Moriscos de Espaüa. En el concurso de 1857. 
Su autor Don Florencio Janer 8 

n) Munda Pompeiana. Memoria escrita por D. Jose yD. Alina Oliver 
Hurtado. En el concurso de 1860. Madrid 1861. 8. 

o) Historia del combate naval de Lepanto. En u concuro de 1853. Su 
autor Don CGayetano Rosell. A. 

p) Cortes de los antiguos reinos de Leon y de Gastilla. Tom. 1. 1861. 4. 

q) Historia general y natural de las Indias, Islas y Tierra-Firme del mar 
oc&ano. Por Jose Amador de los Rios. Tom Hl. IV. 1853. 55. 4. 


r) Indice de los documentos procedentes de los monasterios y conventos _ 
'suprimidos que se conservan en el archivo. Sonrjen I. Gastilla y 


Leon. Tom. I 1861. 8. 


s) Coleccion de Görtes de los antiguos reinos de Espana. 
1855. 8. 


Von der Academie des sciences in Paris: 


a) Comptes rendus hebdomadaires des seances. Tom. LIV. Nr. 15 — 20; 
22. Avril — Juin 1862. 4. 


b) Tables des comptes rendus des seances. Deuxieme semestre 1861. 
Tom. 1861. 4. 


Von der „utschen geologischen Geselisch aft in Berlin: 
Zeitschrift. Xlll. Bd. 4. Heft. XIV Bd. i. Heft. 1861. 8 


Vom Herrn A. Grunert in erafennjie: 
| Allgemeine Theorie der Sri 8. 


Vom Herrn Leopold Auerbach in Breslau : 
Veber einen Plexus myentericus, einen bisher unbekannten ganglio- 


nervösen Apparat im Darmkanal der Wirbelthiere. B. :slau 1862. 8. 
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Vom Herrn Franz Hofmann in Würzburg: 


Akademische Festrede zur Feier des Johann 
Gottlieb Fichtes. Würzb. 1862 4. 


Von Herrn E. Gerhard in Berlin: 


a) Ueber Orpheus und die Orphiker. Eine akademische Abhandlung. 
Berlin 1861. 4 | 
b) Die Geburt der Knaben. Auf einem etruskischen Spiegel. Berl. 1862. 4. 


| Vom Herrn Friedrich Naumann in Leipzig: 
Lehrbuch der Geognosie. Il. Bd. Leipzig 1862. 8. 


Vom Herrn A. Kölliker in Würzburg: 
Untersuchungen über die letzten Endigungen der Nerven. Leipz. 1862. 8. 


Vom Herrn Ferdinand Piper in Berlin: 


a) Einleitung in die monumentale Theologie. Gotha 1862. 3. 

b) Virgilius als Theolog und Prophet. Berlin 1862. 8. 

c) Verschollene und aufgelandene Denkmäler und Handschriften. Gotha 
1861. 8. - 

d) Ueber den Verfasser der dem Athanäsius beigelegten Schrift de- 
Pası 'ate nebst Annalen des Jahres 1861. Berl. 1861. 8. | 

e) De la representation symbolique la plus ancienne du cruciiement et 
de la resurrection de uotre seigneur. Paris 1861. 8. 


| 
| 
| | 
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